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 Abstrakt 
Tématem diplomové práce je návrh dřevěné konstrukce zastřešení trojlodního sportovního objektu 
na Brněnské přehradě. 
Návrh je vypracován podle norem ČSN EN. Práce řeší statické působení této dřevěné konstrukce a 
návrh jednotlivých částí. Půdorysné rozměry jsou 51x14m a maximální výška 11,9m. Konstrukce je 
navržena na mezní stavy únosnosti a použitelnosti. 
Nosná konstrukce je řešena jako plnostěnný obloukový dřevěný vazník rámově připojení k 
dřevěnému sloupu. 
Součástí práce je i řešení spojů a detailů konstrukce. 
  
Klíčová slova 
Trojlodní objekt, nosná dřevěná konstrukce, dřevěný obloukový vazník, dřevěný sloup, rámové 
spojení, dřevěná vaznice, kloubové uložení, střešní ztužidlo, svorníkový spoj  
  
  
  
Abstract 
The theme of the master’s thesis is to design wooden roof structure three-aisled building in Brno. 
The proposal is developed up according to standards ČSN EN. The thesis solves 
the static effect of the wooden structure, design of parts, and materials design. Plan dimensions are 
51x14m, maximal height is 11,9m. 
The structure is designed for ultimate limit states and serviceability. The 
supporting structure is designed as solid wooden arched trusses frames`s connection to the wooden 
pole. 
The thesis solve also details and solution design. 
  
Keywords 
The three-aisled building, supporting wooden structure, wooden arched trusses, wooden pole, frame 
connections, wooden purlins, hinged support, roof bracing, bolted connection  
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1. ÚVOD  
Diplomová práce se zabývá řešením zastřešení trojlodního sportovního 
objektu. Stavba se nachází ve městě Brně, v městské části Bystrc na ulici Rakovecká 
v areálu TJ Lodní sporty Brno. Stavba se rozkládá na parcele č. 4061. 
Podklady, dispozice a rozměry haly vycházejí ze současného stavu a v návrhu 
nového zastřešení zůstávají zachovány.  
Zadáním diplomové práce je návrh nového řešení nosné konstrukce zastřešení, 
především z lamelového dřeva. Tento materiál byl pro mě společně s výpočtem 
obloukových plnostěnných vazníků výzvou a zároveň obohacujícím poznatkem 
v oblasti moderních materiálových technologií. 
K výběru a tvaru konstrukce mě také inspirovalo zastřešení mnoha nových 
tenisových hal, ale především zastřešení bazénu v areálu Aquaparku Kohoutovice, 
které se svým vzhledem a provedením řadí mezi mé nejoblíbenější dřevěné stavby. 
 
 
2. STÁVAJÍCÍ KONSTRUKCE  
obr. 1.1 – stávající objekt 
 
Původní konstrukce loděnice byla postavena v roce 1967 a bylo použito 
vzorového halového objektu závodu Královopolská. Jedná se o dřevěnou nosnou 
konstrukci na betonových základových blocích. Vazníky i vaznice jsou příhradové 
nosníky z rostlého dřeva s poměrně složitou kombinací spojů a vazeb a s mnoha 
neodborně provedenými úpravami a dostavbami. 
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obr. 1.2 – stávající nosná konstrukce 
 
Délka trojlodního objektu je 51 metrů. Každá loď je dlouhá 17 metrů, výšky 
8,3 metrů a šířky 14 metrů. 
Stavba se nachází ve městě Brně, na parcele č.4061 v katastrálním území Bystrc. 
Loděnice slouží k účelům TJ Lodní sporty Brno, konkrétně jachtařskému a 
veslařskému oddílu k uskladnění lodí, jako zázemí pro opravy a částečně také jako 
sklad materiálu. 
  
 
 
obr. 1.3 – katastrální mapa objektu 
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3.  DŮVODY REKONSTRUKCE A POŽADAVKY NA NOVÝ NÁVRH  
Materiál nosných prvků se již při zběžném průzkumu jeví jako degradovaný, 
vysušený a neodpovídajících kvalit. Při detailním prohledáním nalezneme podélné 
trhliny, lokální hnilobu i částečně chybějící prvky. Problémem je také střešní plášť, 
který neposkytuje dostatečnou ochranu před vlhkem, tudíž jsou v zimních měsících 
prvky vystaveny téměř 100% vlhkosti. 
Důsledkem je nedostatečná kvalita nosné konstrukce a především trvalá nadměrná 
deformace objektu. 
 
 
 
obr. 2.1 – deformace stávající střešní konstrukce 
 
obr. 2.2 – nadměrná vlhkost nosných prvků 
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Při volbě nového návrhu bylo také požadováno zvýšení uživatelné výšky 
objektu, z důvodu možnosti uskladnění lodí včetně stěžně a celé takeláže. Inspirací 
byly podobné stavby, například loděnice v Lipně nad Vltavou nebo ve slovinské 
Portoroži. 
 
 
 
 
 
  obr. 2.3 – hangár v Portoroži 
 
 
 
 
 
      obr. 2.4 – nosná konstrukce, hangár v Portoroži 
 
Vzhledem k tomu, že loděnice je poměrně exponovanou stavbou pravého 
břehu Brněnské přehrady a především z turisticky navštěvovaného přístaviště a celé 
rakovecké zátoky dominantním prvkem širokého okolí, byla rekonstrukce 
konzultována s architektem celého sportovního komplexu TJ Lodní sporty Brno Ing. 
arch. Romanem Zajícem, který upřednostňuje zachování zakřiveného tvaru střešní 
konstrukce. 
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4.  NAVRHOVANÉ VARIANTY 
Tvar a vzhled nosné konstrukce zastřešení vychází z architektonického řešení            
Ing. arch. Romana Zajíce, kdy je jednoznačně doporučeno zachování obloukových 
tvarů.  
Byly vypracovány tři rozdílné varianty řešení a vytvořen posudek k volbě vhodného 
řešení zohledňující všechny požadované faktory.  
 
4.1. VARIANTA A) 
obr. 3.1 – tvar varianta A) 
Varianta A zvažuje zachování rozměrů stávající konstrukce. Vazník staticky 
působí jako trojkloubový plnostěnný rám z lepeného lamelového dřeva délky 17 
metrů a výšky 8,3 metrů. Vaznice o osové vzdálenosti 1,7 metrů jsou kloubově 
podepřeny a střešní plášť uložen přímo na vaznice. Prostorová tuhost je zajištěna 
ztužidly. 
Pro řešení čelní stěny využijeme prefabrikovanou stěnu, která na hlavní nosný 
systém působí pouze vodorovnými účinky větru. 
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4.2. VARIANTA B) 
obr. 3.2 – tvar varianta B) 
Varianta B zvažuje vazník o poloměru 20 metrů, délky 17 metrů a výšky 9,5 
metrů s vyložením 1,5 m na konci. Všechny tři lodě objektu jsou symetrické. Vazník 
z lepeného lamelového dřeva je k základu uložený kloubově a rámově připojen na 
sloup, což zajišťuje rovinou tuhost konstrukce. Sloup je k základu uložen kloubově. 
Vaznice z rostlého dřeva jsou připojeny kloubově po osové vzdálenosti 3,4 metrů a 
střešní plášť je uložen na nosných žebírkách, které působí přímo na vaznice. 
Prostorovou tuhost zajišťuje samotná tuhost konstrukce společně se ztužidly. 
Pro řešení čelní stěny použijeme prefabrikovanou stěnu, která na hlavní nosný 
systém působí pouze vodorovnými účinky větru. 
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4.3. VARIANTA C) 
obr. 3.3 – tvar varianta C) 
Varianta C zvažuje rozdílné tvary a délky jednotlivých lodí. Prostřední loď 
zachovává tvar a rozměry stávající konstrukce a krajní lodě jsou proměnného 
zakřivení a prodloužení do délky 21,5 metrů, kde vzniká venkovní atrium. Výška 
konstrukce je 8,3 metrů. Vazník působí jako trojkloubový rám kloubově připojený 
ke sloupu. Konstrukce je 1x staticky neurčitá. Podélný portál objektu je řešený jako 
tuhý rám. Prostorovou tuhost zajišťuje soustava ztužidel. 
Pro řešení čelní stěny použijeme prefabrikovanou stěnu, která na hlavní nosný 
systém působí pouze vodorovnými účinky větru. 
 
 
5. VYHODNOCENÍ VARIANT          
      
Po zhodnocení jednotlivých variant byla jako nejvhodnější zvolena varianta B. 
Hlavní důvodem je jednoduché a transparentní statické působení konstrukce, 
pozitivní architektonické hodnocení estetického a zajímavého tvaru, jednoduchost 
použitých prvků, zvýšení výšky objektu, lepší využití vnitřního prostoru a možnost 
vstupu do objektu jak z čelní, tak z levé strany budovy. 
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HMOTNOST NOSNÉ KCE
výška šířka délka hmotnost počet dílů hmotnost
položka mm mm m kg/m ks/kce kg
vazník 660 250 22,25 70,95 9 14205
vaznice 150 80 6,8 8,6 60 3509
17714 kg
VNITŘNÍ PROSTOR
plocha čelních stěn 224 m
2
objem zastřešené části (osově počítáno) 3136 m
3
POČET STYČNÍKŮ
jednoduché styčníky (spoj vazník vaznice atd.) 120
složité styčníky (podpory, klouby na vazníku atd.) 21
VÝŠKA OBJEKTU
maximální výška 6 m
výška nad 5 m 8 %
HMOTNOST NOSNÉ KCE
výška šířka délka hmotnost počet dílů hmotnost
položka mm mm m kg/m ks/kce kg
vazník 1000 200 21,74 86 9 16827
vaznice 250 150 6,8 16 36 3856
sloup 585 100 9,8 25,2 18 4437
25120 kg
VNITŘNÍ PROSTOR
plocha čelních stěn 317 m
2
objem zastřešené části (osově počítáno) 4438 m
3
POČET STYČNÍKŮ
jednoduché styčníky (spoj vazník vaznice atd.) 72
složité styčníky (podpory, klouby na vazníku atd.) 21
VÝŠKA OBJEKTU
maximální výška 9,5 m
výška nad 5 m 32 %
Vyhodnocení variant
Hmotnost hlavních nosných kcí
Varianta A
Varianta B
Hmotnost hlavních nosných kcí
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HMOTNOST NOSNÉ KCE
výška šířka délka hmotnost počet dílů hmotnost
položka mm mm m kg/m ks/kce kg
vazník 800 200 27,4 69 9 16985
vaznice 200 100 6,8 12 54 3084
sloup 200 100 6,8 12 6 263
20332 kg
VNITŘNÍ PROSTOR
plocha čelní stěny 239 m
2
objem zastřešené části (osově počítáno) 3346 m
3
POČET STYČNÍKŮ
jednoduché styčníky (spoj vazník vaznice atd.) 108
složité styčníky (podpory, klouby na vazníku atd.) 24
VÝŠKA OBJEKTU
maximální výška 6 m
výška nad 5 m 11 %
Hmotnost 
konstrukce
Vnitřní 
prostor
Počet 
styčníků
Výška 
objektu
Vzhled
náročnost 
kce
možnosti 
vstupu
Varianta A +++ + ++ + + +++ +
Varianta B + +++ +++ +++ +++ ++ ++
Varianta C ++ ++ + ++ ++ + +++
Varianta A 12 +
Varianta B 17 +
Varianta C 13 +
Varianta C
Hmotnost hlavních nosných kcí
POSUDEK VARIANT
Zvolena je varianta B
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1. VŠEOBECNÉ INFORMACE  
Zadání diplomová práce je zastřešení trojlodního sportovního objektu. Stavba se 
nachází ve městě Brně, v městské části Bystrc na ulici Rakovecká v areálu TJ Lodní 
sporty Brno. Stavba se rozkládá na parcele č. 4061. 
Zadání bylo dále rozpracováno dle požadavků vedoucího. Přesná geometrie, 
prostorové, tvarové a materiálové řešení je znatelné z výkresové dokumentace. 
Posudky jednotlivých prvků včetně detailů a řešení přípojů jsou řešeny ve statickém 
výpočtu. 
 
Předmětem diplomové práce je navržení a posouzení nosné dřevěné ocelové 
konstrukce trojlodního objektu. Konstrukce je založena na betonových blocích a 
podlaha se skládá z vrstev vyhovujících využití objektu. 
Práce byla posouzena dle norem ČSN EN. Konkrétní normy jsou vypsány v seznamu 
použité literatury. 
Dřevěná konstrukce byla řešena metodou konečných prvků v programu Scia 
Engineer 2013 a pro jednotlivé prvky vytvořen odpovídající program Microsoft Excel 
2007. 
Zatížení a také kombinace zatížení byly posouzeny podle normy ČSN EN. 
Materiálem konstrukcí je lepené lamelové dřevo GL32h, rostlé dřevo C 24, ocel S235 
a S355 a spojovací prostředky z oceli 6.8. Podrobněji je vše popsáno dále ve statickém 
výpočtu. 
 
2. DISPOZIČNÍ ŘEŠENÍ  
Dřevěná konstrukce tvoří zastřešení nad půdorysem obdélníkového tvaru 
trojlodního sportovního objektu 51 x 14 m. 
Podélná vazba konstrukce je tvořena zakřivenými vazníky z lepeného lamelového 
dřeva. Vazníky překonávají vzdálenost 17 m nad každou z lodí. Na vaznících jsou 
v příčném směru prostě uloženy vaznice, které jsou rozmístěny po celé zakřivené ploše 
nosníkového oblouku a na přímé vyložené části. K vaznicím jsou potom připojeny 
ocelová ztužidla. 
Osové vzdálenosti vazníků jsou 7 m, vaznic 3,4 m. Rozměr a tvar konstrukce je 
patrný ze statického výpočtu a výkresové dokumentace. 
Prostorová stabilita konstrukce je zajištěna příčnými ocelovými ztužidly, která se 
nacházejí v jednom poli mezi příčnými vazbami a působí jako příhradové nosníky. 
V podélném směru je ztužení zajištěno tuhostí konstrukce a rámovým spojením mezi 
vazníky a sloupy. 
Vnitřní výška konstrukce je 10,9 m od úrovně čisté podlahy a vstup do objektu bude 
jak ze strany štítové první levé lodě, tak ze strany čelní u všech třech lodí. 
Do budoucna se uvažuje o dostavbě vnitřní samostatné stojící konstrukce rozdělující 
objekt na jednotlivá patra a místnosti určené k zázemí a skladování materiálů. 
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3. ZATÍŽENÍ  
Návrh konstrukce na účinky zatížení je ověřen statickým výpočtem dle zásad 
Eurokódu. Tedy ve dvou hlavních posudcích, a to na I. mezní stav – únosnosti a na II. 
mezní stav – použitelnosti. Pro samotné posouzení bylo vytvořeno 11 zatěžovacích 
stavů a odpovídající kombinace (viz. „Přilohy ke statickému výpočtu“). 
 
Stálou složku tvoří vlastní tíha nosných prvků a stálé zatížení od střešního pláště a 
vybavení haly.  
Proměnné zatížení lze rozdělit na zatížení sněhem, větrem a osamělým břemenem. 
Stavba se nachází ve městě Brně, spadá tedy do II. sněhové i II. větrové oblasti. 
Hodnoty a tvary zatížení není možné jednoznačně definovat dle ČSN EN 1991-1. 
Proto bylo uvažováno na základě dvou definovaných modelů. První byl model vícelodní 
budovy a druhý válcové střechy. 
Na oba tyto modely bylo navrženo odpovídající zatížení a jejich výsledky byly 
porovnávány a kombinovány, aby co nejrealističtěji zohlednily skutečné možné 
působení zatížení na konstrukci. 
Do výpočtu je také zahrnut vliv imperfekce geometrie vazníku z lepeného 
lamelového dřeva, a to vodorovnou složkou zatížení působící při horním tlačeném líci 
namáhaného nosníku. Stabilitní zatížení je definováno v ČSN EN 1995-1-1. 
 
4. MATERIÁL  
Základním materiálem konstrukce trojlodního sportovního objektu je lepené 
lamelové dřevo GL 32h použité pro vazníky a sloupy. Vaznice a paždíky jsou 
z rostlého dřeva C 24. Ztužidla jsou z oceli S 235. Plechy z oceli S 355 a spojovací 
materiál je z oceli jakostní třídy 6.8. 
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5. KONSTRUKČNÍ PRVKY  
5.1. STŘEŠNÍ PLÁŠŤ  
Skladba střešního pláště byla volena vzhledem k účelu stavby a k jejímu 
geometrickému tvaru a byla inspirována skladbou použitou v Aquaparku 
Kohoutovice. 
Podpůrnou nosnou konstrukcí střešního pláště jsou nosná 
žebra z rostlého dřeva C 24 průřezu 100x60 mm, délky 3,4 m. 
Spodní okraj střešního pláště tvoří 2 OSB desky typu 4 
(SUPERFINISCH BAU ECO) o tloušťce 2 x 15 mm. Desky jsou 
kladeny svým delším rozměrem v příčném směru zastřešení 
na žebra a vaznice, ke kterým jsou připojeny ocelovými 
sponkami. Dalšími vrstvami střešního pláště jsou v tomto pořadí: podkladní 
asfaltový pás Elastobit tl. 4 mm, asfaltový nátěr, tepelná izolace Knauf Classic 039 
tl. 200 mm, asfaltový nátěr a krytina Lindab Click. 
Přehledněji viz. „Statický výpočet“. 
V nejnižších polohách střešního pláště bude použito spádových klínů 
ROCKFALL k vytvoření odpovídajícího minimálního sklonu pro odvod vody příčně 
ve směru k hlavním nosným prvkům. 
 
5.2. VAZNICE 
Vaznice jsou ze statického hlediska navrženy jako prosté nosníky délky 6,80 m 
s osovou vzdálenosti 3,4 m výjma vaznice u sloupu, která je ve zkrácené osové 
vzdálenosti 2, 9 m. Vaznice jsou kloubově připojeny k vazníkům šesti svorníky M8 
6.8 s předvrtanými otvory a horní hranou kopírují zakřivení horní hrany vazníku. 
Jejich příčnou a torzní stabilitu zajišťují nosná žebra  a bednění z OSB desek. 
Průřez je definován rozměrem 250x150 mm a materiálem rostlého dřeva třídy 
C24. 
 
5.3. KRAJNÍ VAZNICE  
Krajní vaznice jsou ze statického hlediska navrženy jako prosté nosníky délky 
6,80 m na levém okraji oblouků. Vaznice jsou kloubově připojeny k vazníkům šesti 
svorníky M8 6.8 s předvrtanými otvory a horní hranou horní hrany vazníku. Jejich 
příčnou a torzní stabilitu zajišťuje bednění z OSB desek. Průřez je definován 
rozměrem 250x80 mm a materiálem rostlého dřeva třídy C24. 
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5.4. VAZNÍK  
Vazník (společně se sloupem) je hlavním nosným prvkem celého zastřešení, 
který přenáší zatížení ze střechy do podpor. Jedná se o obloukově zakřivený nosník 
s vnitřním poloměrem 20 m a vyloženým vodorovným koncem délky 1,5 m. 
Výrobu vazníku zajišťuje firma TAROS NOVA s.r.o. Vazník bude již z výroby 
opatřen protipožárním nátěrem a impregnací proti hnilobě a houbám. 
Přes ocelové čepové ložisko je kloubově uložen na betonových blocích 
původní konstrukce s osovou vzdáleností 7,0 m, které tvoří pevnou podporu. Na 
druhé straně je rámově spojený se sloupem, který je na vazník osově kolmý.  
Délka vazníků po střednici je mezi teoretickými podporami 20,24 m a jejich 
osová vzdálenost je 7,0 m. 
Pro průřez byl vytvořen program v softwaru Microsoft Excel 2007 a který 
optimalizuje rozměry průřezu v závislosti na jejich únosnosti a posudky prvku. 
Finální průřez je definován rozměrem 1000x200 mm a materiálem lepeného 
lamelového dřeva pevnostní třídy GL32h. Tloušťka lamel je uvažována 40 mm. 
Vazníky přenášejí ohybové momenty a normálové síly a jsou posouzeny ve 
statickém výpočtu na rovinný a prostorový vzpěr a kombinaci s ohybovým 
momentem. 
Rozměr vazníku byl navrhován s ohledem na možnosti výroby a přepravy. 
Myšlenka autora byla navrhnout prvek bez nutnosti montážních styků, což 
vylučuje možnost využití klasické kamionové dopravy, ale byla dohodnuta 
přeprava ve spolupráci s firmou NOSRETI a.s. 
 
 
 
 
 
 
 
5.5. SLOUP 
Sloup (společně s vazníkem) je hlavním nosným prvkem celé konstrukce, 
který přenáší zatížení z vazníků do podpor. Jedná se o členěný nosník proměnného 
průřezu 670-500x100 mm. Rozšíření v horní časti bylo nutno navrhnout s ohledem 
na únosnost a splnění podmínek rámového připojení a prostoru pro odpovídající 
počet svorníků. Sloup se skládá ze dvou nosníků tloušťky 100 mm vzdálených od 
sebe 200 mm. Vložky jsou umístěny každé tři metry a jsou připojeny svorníky o 
průměru 6 mm.Výrobu sloupu zajišťuje firma TAROS NOVA s.r.o. Sloup bude již 
z výroby opatřen protipožárním nátěrem a impregnací proti hnilobě a houbám. 
 
Ve spodní části je poslední vložka protažena, aby bylo dosáženo potřebného 
zúžení nosníku a bylo možno využít identické kotevní plechy jako v případě 
vazníku.  Přes ocelové čepové ložisko je sloup kloubově uložen na betonových 
blocích původní konstrukce s osovou vzdáleností 7,0 m, které tvoří pevnou 
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podporu. V horní části je osově kolmo  spojený s vazníkem a spoj je definován jako 
rámový. 
Délka sloupu je 9,8 m a osová vzdálenost 7,0 m. 
Pro průřez byl vytvořen program v softwaru Microsoft Excel 2007 a který 
optimalizuje rozměry průřezu v závislosti na jejich únosnosti a posudky prvku. 
Materiálem je lepené lamelové dřevo pevnostní třídy GL32h. Tloušťka lamel je 
uvažována 40 mm. Sloupy přenášejí ohybové momenty a normálové síly a jsou 
posouzeny ve statickém výpočtu na rovinný a prostorový vzpěr a kombinaci 
s ohybovým momentem.  
 
 
5.6. STŘEŠNÍ  ZTUŽIDLA  
Ztužidlo je kloubově připojeno ke spodní části vaznic přes čepový spoj do 
ocelových úhelníků. Ztužidla jsou navržena jako křížová, sestávající ze 4 prutů 
uprostřed spojených. Délka prutů je proměnná, jejich délky jsou patrné 
z výkresové dokumentace. Výrobcem ztužidel a jejich komponentů je firma  
DETAN.  Střešní ztužidla přenášení pouze osové tahy, tlakové namáhání je 
vyloučeno. Ztužidlo je definováno průřezem průměru 20 mm a materiálem oceli 
S235. 
 
 
5.7. STĚNOVÁ ZTUŽIDLA  
Ztužidlo je kloubově připojeno ke spodní i horní části sloupu přes čepový spoj 
do ocelových úhelníků. Ztužidla jsou navržena jako křížová, sestávající ze 4 prutů 
uprostřed spojených. Délka prutů je 4 m. Výrobcem ztužidel a jejich komponentů je 
firma  DETAN.  Stěnová ztužidla přenášení pouze osové tahy, tlakové namáhání je 
vyloučeno. Ztužidlo je definováno průřezem průměru 16 mm a materiálem oceli 
S235. 
 
 
5.8. KOTVENÍ  
Kloubové kotvení vazníků je řešeno čepovým kotvením. Je navržen čep o 
průměru 50 mm. Dvě dolní desky čepu (každá o tloušce 20 mm) jsou přivařeny 
svarem o účinné tloušce 4 mm  k patnímu plechu tloušťky 30 mm. Jedna horní 
deska čepu (tloušťka 20 mm) je přivařena svarem účinné tloušťky 4 mm k plechu 
na vazník/sloup. Podlití patky je navrženo v tloušce 20 mm a musí být větší než 
pevnost betonu v tlaku základových patek. Celé kotvení je umístěno na betonové 
bloky původní stavby. Stávající betonové bloky budou před osazením kotvení 
opracovány do potřebných rozměrů a budou provedeny jádrové vývrty, které 
potvrdí kvalitu betonu a návrhové únosnosti. Patní plech je kotven pomocí 
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kotevního systému HILTI HVA. Je zde použita chemická lepená kotva 2x M16x240 
HAS-E kvality 6.8. Je také navržena smyková zarážka výšky 70 mm a čtvercového 
průřezu 30x30 mm., je přivařena k patnímu plechu zespodu svarem účinné 
tloušťky 4 mm. Toto kloubové uložení je použito na celé konstrukci. 
 
 
5.9. PŘÍPOJE  
Vazník tloušťky 200 mm je na členěný sloup celkové tloušťky 400 mm 
nasazen a je řešen jako spoj rámový. Spoj je realizován 39 svorníky M 20 s roztečí 
80 mm mezi sebou. Pro přípoj byl vytvořen program v softwaru Microsoft Excel 
2007 a návrh byl optimalizován na výše uvedené parametry. 
Připojení vaznice k vazníku je navrženo jako kloubové a je realizováno pomocí 
úhelníků 250x240x10 a dvanácti svorníků průměru 8 mm. Úhelník je připevněn 
k vaznici již před montáži. 
Ztužidla jsou připojena k úhelníku přes styčníkový plech tloušťky 10 mm, 
který je připevněn koutovým svarem výšky 4 mm. 
 
6. OPLÁŠTĚNÍ BUDOVY  
Předpokládané opláštění budovy bude řešeno pomocí systému sendvičových panelů 
KINGSPAN KS 100 AWP tloušťky 80 mm a prosklených částí zasklených tepelně izolačním 
trojsklem. KS 1000 AWP je stěnový panel s jádrem z polyizokyanurátu IPN nebo 
z polyuretanu (PUR) se skrytým upevňovacím prvkem, který je kladen vertikálně. 
Samonosná konstrukce vertikálně kladených panelů přenáší zatížení větrem (tlak, sání) a 
vlastní hmotnost panelu a na nosnou konstrukci objektu působí pouze ve vodorovné 
složce v ose vazníku. 
Návrh a výpočet dřevěné konstrukce čelní stěny není předmětem této práce, ale je 
uvažováno spolupůsobení čelní stěny a nosné konstrukce zastřešení, a to přenosem 
vodorovných sil v místě kluzného připojení.  
 
7. SOFTWARE A ZÁVĚREČNÉ  INFORMACE 
Pro provedení globální analýzy konstrukce byl vytvořen prostorový prutový model za 
užití studentské verze softwaru Scia Engineer 2013. Model byl vytvořen v souladu s výše 
popsanými předpoklady statického působení prvků. Na základě těchto skutečností byly 
výpočtem zjištěny hodnoty vnitřních sil a deformací na každém definovaném prutu, které 
posléze sloužily jako podklad pro samotné dimenzování jednotlivých nosných částí 
konstrukce. 
Statické posouzení bylo prováděno ručně. Pro každý prvek byl vytvořen program 
v softwaru Microsoft Excel 2007, pomocí kterého byly optimalizovány rozměry průřezu a 
byl sledován vliv šířky a tloušťky na výslednou návrhovou únosnost. 
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8. MONTÁŽ  
Při provádění této dřevěné konstrukce je velmi důležité dodržovat technologické 
postupy při sestavování konstrukce. 
1) Osazení patních plechů na betonové desky 
2) Osazení vazníků a sloupů v ose 1, které budou drženy podpůrným systémem
  (táhla). Také bude provedeno připojení stěnového ztužidla. 
3) Spojení vazníků a sloupů 
4) Osazení vazníků a sloupů v ose 2, provedeno spojení a připojení stěn. ztužidla 
5) Montáž vaznic a střešních ztužidel 
6) Odstranění podpůrného systému 
7) Osazení vazníků a sloupů v ose 3, provedeno spojení a připojení vaznic. 
8) Provedené střešního pláště 
9) Zapravení detailů 
 
9. ÚDRŽBA KONSTRUKCE  
Celkový stav konstrukce je třeba zjišťovat pravidelnými prohlídkami odborně 
způsobilou osobou. 
Frekvence prohlídek bude minimálně jedenkrát za 5 let. 
V zimním období je nutná kontrola zatížení střešní konstrukce sněhovou pokrývkou. 
Výška sněhové pokrývky nesmí překročit návrhovou hodnotu. V případě překročeni 
povolené výšky sněhové pokrývky je nutné zajistit odklizení sněhu ze střešní roviny. 
 
10. OCHRANA KONSTRUKCE 
Dřevěné prvky konstrukce budou opatřeny povrchovou úpravou – nátěrem Lignofix E - 
Profi. Impregnace od dodavatele Katrit zajistí odolnost proti dřevokazným škůdcům a 
houbám. Prvky budou touto ochranou opatřeny již z výroby. 
Kovové konstrukční prvky budou opatřeny anti-korozní úpravou povrchu pozinkováním. 
 
11. ZÁVĚR  
Dřevěná nosná konstrukce zastřešení trojlodního sportovního objektu je navržena dle 
platných norem tak, aby byla schopna odolávat veškerým zatížením uvažovaným pro daný 
účel a umístěni stavby.  
Pro návrh byly použity podklady citované níže v seznamu použitých zdrojů. 
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1. GEOMETRIE KONSTRUKCE 
Výška konstrukce    H = 9,5 m 
Šířka konstrukce    B = 14,0 m 
Délka konstrukce    L = 51,0 m 
Rozměr jedné lodi    L1 = 17,0 m 
Vzdálenost příčných vazeb   l = 6,0 m 
Vzdálenost vaznic    b = 3,4 m 
 
 
 
 
2. VÝPOČTOVÝ MODEL  
Konstrukce byla vymodelována ve výpočtovém programu Scia Engineer 2013: 
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3. MATERIÁL  
Střešní plášť:  krytina Lindab Click 
   separační vrstva 
   asfaltový nátěr 
   tepelná izolace Knauf Classic 
   asfaltový nátěr 
   podkladní asfaltový pás Elastobit 
   dvojité bednění OSB desky 
 
Vazníky:  lepené lamelové dřevo GL 32h 
 
Vaznice:  rostlé dřevo C 24 
 
Ztužidla:  ocel S 355 
 
4. ZATÍŽENÍ  
4.1. STÁLÉ ZATÍŽENÍ  
4.1.1. VLASTNÍ TÍHA  
Vlastní tíha dřevěné a ocelové nosné konstrukce byla vygenerována použitým softwarem 
Scia Engineer 2013. 
ZS 1 – vlastní tíha 
4.1.2  STŘEŠNÍ PLÁŠŤ  
Vrstvy střešního pláště byly použity tak, aby byly splněny požadavky normy ČSN 73 0540. 
Při volbě návrhu střešního pláště byl také uvažován nevšední tvar konstrukce. 
 
Krytina Lindab Click     0,050 kN/m2 
Asfaltový nátěr      0,012 kN/m2 
TI Knauf Classic 039 tl. 200mm ρ = 13 kg/m3  0,026kN/m2 
Asfaltový nátěr      0,012 kN/m2 
Podkladní asfaltový pás Elastobit tl. 4mm   0,014 kN/m2 
Bednění tl. 2*15 mm  ρ = 600 kg/m3  0,180 kN/m2 
Nosná žebra      0,100 kN/m2 
Celkem       0,394 kN/m2 
 
Pro výpočet byla brána hodnota objemové tíhy střešního pláště 0,4 kN/m2.  
 
ZS 2 – střešní plášť       0,4 kN/m2 
 
4.1.3 VYBAVENÍ HALY  
Instalace, osvětlení      0,15 kN/m2 
ZS 3 – vybavení haly       0,15 kN/m2 
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4.2. NAHODILÉ ZATÍŽENÍ  
4.2.1. ZATÍŽENÍ SNĚHĚM  
Vypočteno dle ČSN EN 1991-1-3 
 
Lokalita:   Brno ->   II. sněhová oblast 
nadmořská výška  233,72 m.n.m 
zeměpisná šířka  49°13'53.145"N  
zeměpisná délka  16°30'35.211"E 
charakteristická hodnota zatížení sněhem  sk = 1,0 kN/m2 
normální krajina ->  součinitel expozice Ce = 1,0 
tepelná propustnost < 1 W/m2K -> tepel. souč. Ct = 1,0 
 
ZS 4 – zatížení sněhem vícelodní budovy (dle EN 5.3.4) 
 
μ1 = 0,8 
μ2 = 1,6 
 
 
 
 
 
sníh μ1: s1 = μ1·Ce·Ct·sk =  0,8·1,0·1,0·1,0 =    0,8 kN/m2 
sníh μ2: s2 = μ2·Ce·Ct·sk =  1,6·1,0·1,0·1,0 =    1,6 kN/m2
  
 
 
ZS 5 – zatížení sněhem válcové střechy (dle EN 5.3.5) – případ (i) 
     
sníh i:  s3 = μ1·Ce·Ct·sk =  0,8·1,0·1,0·1,0 =    0,8 kN/m2 
 
   
ZS 6 – zatížení sněhem válcové střechy (dle EN 5.3.5) – případ (ii) 
 
h/b = 9,5/8,5 = 1,12 > 0,2  ; b brané jako polovina L 
-> tvar. součinitel μ3 = 2,0 
 
     sníh ii: s4 = μ3·Ce·Ct·sk = 2,0·1,0·1,0·1,0 =  2,0 kN/m2 
 
 
 
 
 
4.2.2. ZATÍŽENÍ VĚTREM  
Vypočteno dle ČSN EN 1991-1-4 
 
Lokalita:   Brno ->   II. větrová oblast 
kategorie terénu III – oblast rovnoměrně pokryté vegetace 
výchozí základní rychlost větru   vb,0 = 25,0 m/s 
součinitel ročního období    cseason = 1,0 
součinitel směru větru    cdir = 1,0 
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Základní rychlost větru:  vb = cdir·cseason·vb,0 = 1,0·1,0·1,0 =  25,0 m/s 
 
kategorie terénu III  z0 = 0,3 m 
    zmin = 5,0 m 
výška nad terénem  z =  10 m 
součinitel terénu  kr =       
  
    
 
    
   0,215 
součinitel drsnosti  cr(z) =       
 
  
  =   0,793 
součinitel orografie  co(z) = 1,0 
 
Charakteristická střední rychlost:  
vm = cr(z)·c0(z)·vb = 0,793·1,0·25,0 = 19,825 m/s 
 
Základní dynamický tlak větru:   
měrná hmotnost vzduchu ρ =  1,25kg/m3 
qb = 0,5·ρ·vm2  = 0,5·1,25·19,8252 =  0,246 kN/m2 
 
součinitel turbulence kl = 1,0 
intenzita turbulence Iv(z) = 
  
              
 
 
            
  0,271 
součinitel expozice  ce(z) = 1+7·Iv(z) = 1+7·0,271 = 2,897 
 
Maximální dynamický tlak:  qp(z) = qp(z)·ce(z) = 0,246·2,897 = 0,713 kN/m2 
 
 
4.2.2.1. VÍTR PODÉLNÝ LEVÝ – ZATÍŽENÍ VĚTREM NA STĚNY BUDOVY 
 
h =  9,5 m 
b = 14,0 m  
d = 17,0 m 
h/d = 9,5/17,0 = 0,559 
e =  min(b;2h) =  14,0 m 
oblast A = e/5 =  2,8 m 
oblast B = 4e/5 =  11,2 m 
oblast C = d-e =  3,0 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZS 7 – zatížení větrem podélným levým 
 oblast A: we,A = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-1,2) =   -0,856 kN/m2 
 oblast B: we,B = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-0,8) =   -0,570 kN/m2 
oblast C: we,C = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-0,5) =   -0,357 kN/m2 
 oblast D: we,D = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(0,8) =   0,570 kN/m2 
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4.2.2.2. VÍTR PŘÍČNÝ – ZATÍŽENÍ VĚTREM NA STĚNY BUDOVY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZS 8 – zatížení větrem příčným 
 oblast A: we,A = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-1,2) =   -0,856 kN/m2 
oblast B: we,B = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-1,1) =   -0,784 kN/m2 
 oblast D: we,D = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(0,8) =   0,570 kN/m2 
 oblast E: we,E = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-0,5) =   -0,357 kN/m2 
 
4.2.2.3. VÍTR LEVÝ – ZATÍŽENÍ VĚTREM NA STŘECHU BUDOVY 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zájmová oblast pouze polovina klenby  
tj. polovina B a C  
f/d = 9,5/17 = 0,559 
 
 
 
 
   
 
 
 
ZS 9 – zatížení větrem na střechu levý 
 oblast B: we,b = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-1,2) =   -0,856 kN/m2 
 oblast C: we,C = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-0,4) =   -0,285 kN/m2 
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4.2.2.4. VÍTR PRAVÝ – ZATÍŽENÍ VĚTREM NA STŘECHU BUDOVY 
Zájmová oblast pouze polovina klenby, tj. A a polovina B 
 h = 0 
 f/d = 0,559 
 
ZS 10 – zatížení větrem na střechu pravý 
 oblast A: we,A = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(0,8) =   0,570 kN/m2 
 oblast B: we,B = qp(z)·cpe,10 = 0,713·(-1,2) =   -0,856 kN/m2 
4.2.2.5. VÍTR LEVÝ – ZATÍŽENÍ VĚTREM NA PŘEČNÍVAJÍCÍ OKRAJ  
tlak horní hrana: 
we,hhrana = qp(z)·cpe,10  =   -0,856 kN/m2 
tlak spodní hrana: 
we,shrana = qp(z)·cpe,10  =   0,856 kN/m2 
 
e 
 
 
 
 
 
4.2.3. ZATÍŽENÍ OSAMĚLÝM BŘEMENEM 
Osamělé břemeno o hmotnosti 100 kg tj. 1kN uvažujeme v nejkritičtějším místě. 
 
ZS 11 – zatížení osamělým břemen Fk =     1,0 kN 
 
4.2.4. STABILIZAČNÍ ZATÍŽENÍ  
Stabilizační zatížení simuluju snahu tlačených prvků vybočit z roviny vazníků. Toto zatížení lze 
nahradit rovnoměrným návrhovým zatížením qd působícím na ztužidlo: 
 
qd =  
       
      
  
             
        
      0,16 kN/m 
kl=  min (1; 
  
 
) = min(1;0,859) =  0,859  
délka ztužidlového pole:   l = 20,32 m 
modifikační součinitel:   kf,3 = 30 
počet vazníků ztužovaných 1 ztužidlem: n = 2 
průměrná návrhová síla ve ztuž. vaznících: NEd = 54,98 kN 
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5. ZATĚŽOVACÍ STAVY  
5.1.  ZS 1 – VLASTNÍ TÍHA  
Generováno ve výpočetním programu Scia Engineer 2013 – gk1 
5.2. ZS 2 –  OSTATNÍ STÁLÉ  
Střešní plášť, plošná tíha   gk =  0,3 kN/m2 
Zatěžovací šířka, střední vazník  ZS =  7,0 m 
 -> liniové zatížení, střední vazník gk2 = gk·ZS = 0,4·7 =  2,8 kN/m 
-> liniové zatížení, krajní vazník  gk2kraj = gk·ZS·0,5 = 0,4·3,5 = 1,4 kN/m 
 
5.3. ZS 3 –  VYBAVENÍ HALY  
Instalace, osvětlení, plošná tíha  gk =  0,15 kN/m2 
Zatěžovací šířka    ZS =  7,0 m 
-> liniové zatížení, střední vazník gk3 = gk·ZS = 0,15·7 =  1,05 kN/m 
-> liniové zatížení, krajní vazník  gk3kraj = gk·ZS·0,5 = 0,15·3,5 = 0,53 kN/m 
 
 
5.4. ZS 4 –  ZATÍŽENÍ SNĚHĚM VÍCELODNÍ BUDOVY  
Sníh s1, plošná tíha   s1 =  0,8 kN/m2 
Sníh s2, plošná tíha   s2 =  1,6 kN/m2 
Zatěžovací šířka, střední vazník  ZS =  7,0 m 
-> liniové zatížení, střední vazník sk4,1 = s1·ZS = 0,8·7 =  5,60 kN/m  
-> liniové zatížení, krajní vazník sk4,1kraj = s1·ZS·0,5 = 0,8·3,5 = 2,80 kN/m 
-> liniové zatížení, střední vazník sk4,2 = s2·ZS = 1,6·7 =  11,20 kN/m  
-> liniové zatížení, krajní vazník gk4,2kraj = s2·ZS·0,5 = 1,6·3,5 = 5,60 kN/m 
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5.5. ZS 5 –  ZATÍŽENÍ SNĚHĚM VÁLCOVÉ STŘECHY – PŘÍPAD (I)  
Sníh s3, plošná tíha    s3 =  0,8 kN/m2 
Zatěžovací šířka, střední vazník  ZS =  7,0 m 
-> liniové zatížení, střední vazník sk5 = s3·ZS = 0,8·7 =  5,60 kN/m  
-> liniové zatížení, krajní vazník sk5kraj = s3·ZS·0,5 = 0,8·3,5 = 2,80 kN/m 
 
 
5.6. ZS 6 –  ZATÍŽENÍ SNĚHĚM VÁLCOVÉ STŘECHY – PŘÍPAD (II)  
Sníh s4, plošná tíha    s4 =  2,0 kN/m2 
Zatěžovací šířka, střední vazník  ZS =  7,0 m 
-> liniové zatížení, střední vazník sk6 = s4·ZS = 2,0·7 =  14,0 kN/m  
-> liniové zatížení, krajní vazník sk6kraj = s4·ZS·0,5 = 2,0·3,5 = 7,0 kN/m 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.7. ZS 7 –  ZATÍŽENÍ VĚTREM PODÉLNÝM LEVÝM NA STĚNY  
oblast A:  plošná tíha   we,A =   -0,856 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   3,4 m 
  -> liniové zatížení  wk7,A = we,A·ZS = -0,856·3,4 = -2,910 kN/m 
 
oblast B:  plošná tíha   we,B =   -0,570 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   3,4 m 
  -> liniové zatížení  wk7,B = we,B·ZS = -0,570·3,4 = -1,938 kN/m 
 
oblast C:  plošná tíha   we,C =   -0,357 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   3,4 m 
  -> liniové zatížení  wk7,C = we,C·ZS = -0,357·3,4 = -1,214 kN/m 
 
oblast D:  plošná tíha   we,D =   0,570 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   7,0 m 
  -> liniové zatížení  wk7,D = we,D·ZS = 0,570·7,0 = 3,990 kN/m 
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5.8. ZS 8 –  ZATÍŽENÍ VĚTREM PŘÍČNÝM NA STĚNY  
oblast A:  plošná tíha   we,A =   -0,856 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   7,0 m 
  -> liniové zatížení  wk8,A = we,A·ZS = -0,856·7,0 = -5,992 kN/m 
 
oblast B:  plošná tíha   we,B =   -0,784 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   7,0 m 
  -> liniové zatížení  wk8,B = we,B·ZS = -0,784·7,0 = -5,488 kN/m 
 
oblast D:  plošná tíha   we,D =   0,570 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   3,4 m 
  -> liniové zatížení  wk8,D = we,C·ZS = 0,570·3,4 = 1,938 kN/m 
 
oblast E:  plošná tíha   we,E =   -0,357 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   3,4 m 
  -> liniové zatížení  wk8,E = we,D·ZS = -0,357·3,4 = -1,214 kN/m 
 
 
5.9. ZS 9 –  ZATÍŽENÍ VĚTREM NA STŘECHU, LEVÝ  
oblast B:  plošná tíha   we,B =   -0,856 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   7,0 m 
  -> liniové zatížení, střední vazník wk9,B = we,B·ZS = -0,856·7,0 = -5,992 kN/m 
-> liniové zatížení, krajní vazník wk9,Bkr =wk9,b/2 =  -2,996 kN/m 
 
oblast C:  plošná tíha   we,c =   -0,285 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   7,0 m 
  -> liniové zatížení, střední vazník wk9,C = we,C·ZS = -0,285·7,0 = -1,995 kN/m 
-> liniové zatížení, krajní vazník wk9,Ckr = wk9,c/2 =  -0,998 kN/m 
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5.10. ZS 10 –  ZATÍŽENÍ VĚTREM NA STŘECHU, PRAVÝ  
oblast A:  plošná tíha   we,A =   0,570 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   7,0 m 
  -> liniové zatížení, střední vazník wk10,A = we,A·ZS = 0,570·7,0 = 3,990 kN/m 
-> liniové zatížení, krajní vazník wk10,Akr =wk10,A/2 =  1,995 kN/m 
 
oblast B:  plošná tíha   we,B =   -0,856 kN/m2 
  zatěžovací šířka   ZS  =   7,0 m 
  -> liniové zatížení, střední vazník wk10,B = we,B·ZS =-0,856·7,0 = -5,992 kN/m 
-> liniové zatížení, krajní vazník wk10,Bkr = wk10,B/2 =  -2,996 kN/m 
 
 
 
5.11. ZS 11 –  ZATÍŽENÍ OSAMĚLÝM BŘEMENEM 
osamělé břemeno  Fk =    1,00 kN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. KOMBINACE 
6.1. MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI  
Použita méně příznivá kombinace z následujících dvou výrazů 
Trvalé a 
dočasné 
návrhové 
situace 
Stálá zatížení Proměnné 
zatížení 
Vedlejší proměnná zat. 
Nepříznivá Příznivá Nejúčinnější ostatní 
Výraz 6.10a γGj,supGkj,sup γGj,infGkj,inf  γQ,1ψQ,1Qk,1 γQ,iψQ,iQk,i 
Výraz 6.10b ξγGj,supGkj,sup γGj,infGkj,inf γQ,1Qk,1  γQ,iψQ,iQk,i 
  
γGj,sup  = 1,35 
 γGj,inf = 1,00 
 γQ,1 = 1,50 pro nepříznivé (0 pro příznivé) 
 γQ,i = 1,50 pro nepříznivé (0 pro příznivé) 
 ξ = 0,85 
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6.2. MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 
Použita charakteristická kombinace 
kombinace 
Stálá zatížení Proměnná zatížení 
nepříznivá příznivá hlavní vedlejší 
charakteristická Gkj,sup Gkj,inf Qk,1 Ψ0,iQk,i 
   
       ψ0 ψ1 ψ2 
kategorie H: střechy    0,0 0,0 0,0 
zatížení sněhem, H<1000 m n.m.   0,5 0,2 0,0 
zatížení větrem     0,6 0,2 0,0 
 
7. NÁVRH  A POSOUZENÍ  – NOSNÁ ŽEBRA  
Skladba pláště musí vyhovovat požárnímu a statickému 
výpočtu. 
b = 60 mm 
h = 100 mm 
 
 
7.1. GEOMETRIE – NOSNÁ ŽEBRA  
rozpětí   l = 3,4 m 
šířka panelu, ZS  b = 1,4 m 
 
7.2. VÝPOČTOVÝ MODEL – NOSNÁ ŽEBRA  
prostý nosník  
 
7.3. ZATÍŽENÍ –  NOSNÁ ŽEBRA  
stálé – vlastní tíha: 
charakteristická hodnota: gk1 =    0,032 kN/m 
 
stálé – ostatní: 
charakteristická hodnota: gk2 = 0,3·1,4 =  0,42 kN/m  
 
nahodilé - sníh, nejnevhodnější kombinace: 
s4 = 2,0 kN/m2   q1 = 2,0·1,4=   2,8 kN/m 
 
nahodilé – osamělé břemeno: 
    Fk=    1,0 kN 
 
Zatížení návrhové: 
spojité -  qd= γGki·gki+γqki·qki = 1,35·(0,032+0,42)+1,5·2,8 = 4,78 kN/m 
bodové – Fd = γFki·Fki = 1,5·1 =    1,5 kN 
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7.4. VNITŘNÍ SÍLY – NOSNÁ ŽEBRA  
MEd  = 
 
 
     
  
 
 
           
 
 
               
 
 
            4,03 kN/m 
7.5. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY – NOSNÁ ŽEBRA  
Rostlé dřevo C24 
fm,k = 24 MPa   fm,d = kmod·fm,k/γM 
kmod = 1,1   fm,d = 1,1·24/1,3 
γM =  1,3   fm,d = 20,31 MPa 
7.6. POSOUZENÍ – MSÚ – NOSNÁ ŽEBRA  
W =  1/6 · b · h2 =  1/6· 0,06·0,122 =  0,000196 m3 
 
σm,d = MEd/W = 0,00403/0,000196 = 20,16 MPa  
σm,d = 20,16 MPa < fm,d = 20,31 MPa   vyhovuje 
7.7. POSOUZENÍ – MSP – NOSNÁ ŽEBRA  
Průhyb z výpočetního programu: δmax = 1/253 L = 13,44 mm 
Mezní hodnota průhybu: δlim = L/200 = 3400/200 =  17,00 mm 
Posouzení: 
δmax = 13,44 mm < δlim = 17,00 mm   vyhovuje 
 
8. NÁVRH A POSOUZENÍ- VAZNICE 
8.1. GEOMETRIE – VAZNICE 
šířka profilu  b = 150 mm 
výška profilu  h = 250 mm  
rozpětí   l = 7,0 m 
zatěžovací šířka  ZS = 3,4 m 
 
8.2. VÝPOČTOVÝ MODEL – VAZNICE 
prostý nosník, kloubově uložený 
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8.3. PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
A = b · h = 150 · 250 =  37 500 mm2 
 
Iy = 
 
  
 · b · h3 = 
 
  
 · 150 · 2503 = 195 312 500 mm3 
Iz = 
 
  
 · h · b3 = 
 
  
 · 250 · 1503 = 70 312 500 mm3 
 
iy =  
  
 
 = 
           
      
 =  72,17 mm 
iz =  
  
 
 = 
          
      
 =  42,30 mm 
 
8.4. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
rostlé dřevo    C 24 
třída provozu    1 
třída trvání zatížení   krátkodobé 
 
fm,k= 24,0 MPa   kmod = 0,9 
fc,0,k= 21,0 MPa   kdef = 0,6 
ft,0,k= 14,0 MPa    γM = 1,3 
fv,k= 4,0 MPa    E0,05 = 7 400 MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
fm,d = kmod·fm,k/γM    fc,0,d = kmod·fc,0,k/γM 
fm,d = 0,9 · 24 /1,3    fc,0,d = 0,9 · 21 / 1,3 
fm,d = 16,62 MPa    fc,0,d = 14,54 MPa 
 
ft,0,d = kmod·ft,0,k/γM    fv,d = kmod·fv,k/γM 
ft,0,d = 0,9 · 14 /1,3    fv,d = 0,9 · 4 / 1,3 
ft,0,d = 9,69 MPa    fv,d = 2,77 MPa 
 
 
8.5. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
    
maximální tlaková síla:   maximální moment: 
NEd =  -14,69 kN    NEd =  -4,86 kN  
MEd,y = 11,11 kNm    MEd,y = 12,21 kNm 
MEd,z = 7,56 kNm    MEd,z = 0,04 kNm 
 
maximální tahová síla:    maximální posouvající síla: 
NEd =  11,16 kN    VEd = 7,18 kN  
MEd,y = 7,32 kNm 
MEd,z = 0,11 kNm 
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8.6. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACE OHYB + OSOVÝ TLAK  
vzpěr:           
 
štíhlostní poměry: 
 
lcr,y = 0,8·ly = 0,8·7000=   5 600 mm 
lcr,z =      1 400 mm 
 
λy = lcr,y/iy = 5600/72,17 =  77,6  < 150 
λz = lcr,z/iz =  1400/42,30 =  32,3  < 150 
 
λrel,y =   
         
        
 =  
        
       
 =   1,315778 
 
λrel,z =   
         
        
 =  
        
       
 =   0,548241 
 
βc = 0,2 (pro rostlé dřevo) 
 
ky = 0,5 · (1+βc·(λrel,y – 0,3)+λrel,y2) =   1,47 
kz = 0,5 · (1+βc·(λrel,z – 0,3)+λrel,z2) =   0,94 
 
kc,y = 
 
      
        
 
 =     0,47 
 
kc,z = 
 
      
         
 
 =      0,94 
 
klopení:           
 
lef = 1 400 mm 
σm,crit =  
             
     
 = 
              
        
 =    371,1 MPa 
 
poměrná štíhlost: 
λrel,m =  
    
        
 = 
   
      
 =    0,25431 
kcrit = 1   pro λrel,m < 0,75 
   
 
KOMBINACE MAX. NORMÁLOVÉ SÍLY A PŘÍSLUŠNÉHO MOMENTU: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 14690/37500 =  0,391 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
σm,y,d = 
     
    
 =        
        
         7,1424 MPa 
σm,z,d = 
      
    
 =       
        
         8,064 MPa 
 
km = 0,7 pro rostlé dřevo – obdélníkový průřez 
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ověření vzpěru:          
 
     
         
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
      
          
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,87  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
          
    
    
    
 
     
     
   ≤ 1 
 
      
          
     
      
     
 
     
     
   ≤ 1 
 
0,83  ≤ 1   vyhovuje 
 
ověření klopení:          
 
    
 
            
  
     
          
    ≤ 1 
 
       
            
 
      
          
    ≤ 1 
 
0,20  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
 
 
KOMBINACE MAX. MOMENTU A PŘÍSLUŠNÉ NORMÁLOVÉ SÍLY: 
 
tato kombinace nevyvolává maximální namáhání (větší než výše posouzená kombinace), 
proto není třeba posuzovat. 
 
 
8.7. MSÚ – POSOUZENÍ NA SMYK  
návrhová hodnota napětí ve smyku:        
účinná šířka průřezu redukovaná součinitelem vlivu vysušených trhlin: 
pro rostlé dřevo:  kcr = 0,67 
 
τv,d = 
     
       
 =
      
             
    0,43 MPa 
posudek:           
 
    
   
  = 0,43/2,77 =  0,16  ≤ 1   vyhovuje 
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8.8. MSÚ – POSOUZENÍ NA TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu:        
σt,0,d = 
   
 
 =
     
     
    0,30 MPa 
posudek:           
 
      
     
  = 0,30/9,69 = 0,03  ≤ 1   vyhovuje 
8.9. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACI OHYB + OSOVÝ TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu: 
σt,0,d = NEd/A = 11160/37500 =  0,30 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
σm,y,d = 
    
    
 =       
        
         4,68 MPa 
σm,z,d = 
    
    
 =       
        
         0,117 MPa 
 
posudek:          
 
     
     
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
    
    
 
    
     
     
     
     
    ≤ 1 
 
0,32  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
     
    
    
    
 
     
      
   ≤ 1 
 
    
    
     
    
     
 
     
     
    ≤ 1 
 
0,24  ≤ 1   vyhovuje 
 
8.10. MSP – POSOUZENÍ NA PRŮHYB  
okamžitý průhyb (vygenerováno programem Scia Engineer 2013) 
       
winst,y =  12,7 mm 
winst,z =  4,6 mm 
 
konečný průhyb: 
 
wfin,y = winst,y · (1+kdef) = 12,7·(1+0,6) =  20,32 mm 
wfin,z = winst,z · (1+kdef) = 4,6·(1+0,6) =  7,36 mm 
 
celkový konečný průhyb: 
 
wfin =               =     21,61 mm 
 
wfin = 21,61 mm < L/200 = 35 mm  vyhovuje 
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9. NÁVRH A POSOUZENÍ - VAZNÍK KRAJNÍ  
9.1. GEOMETRIE 
šířka profilu  b = 200 mm 
výška profilu  h = 920 mm 
rozpětí   ly = 17 000 mm 
vzdálenost vaznic  lz = 3400 mm 
 tloušťka lamely  t = 40 mm 
 
9.2. VÝPOČTOVÝ MODEL  
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.3. PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
A = b · h = 200 · 920 =  184 000 mm2 
 
Iy = 
 
  
 · b · h3 = 
 
  
 · 200 · 9203 = 12 978 133 333 mm3 
Iz = 
 
  
 · h · b3 = 
 
  
 · 920 · 2003 = 613 333 333 mm3 
 
iy =  
  
 
 = 
              
       
 =  265,58 mm 
iz =  
  
 
 = 
           
       
 =  57,73 mm 
9.4. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
lepené lamelové dřevo   GL 32h 
třída provozu    1 
třída trvání zatížení   krátkodobé 
 
fm,k= 32,0 MPa   kmod = 0,9 
fc,0,k= 29,0 MPa   kdef = 0,6 
ft,0,k= 22,5 MPa    γM = 1,25 
fv,k= 3,8 MPa    E0,05 = 11 100 MPa 
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fm,d = kmod·fm,k/γM    fc,0,d = kmod·fc,0,k/γM 
fm,d = 0,9 · 32 /1,25    fc,0,d = 0,9 · 29 / 1,25 
fm,d = 23,04 MPa    fc,0,d = 20,88 MPa 
 
ft,0,d = kmod·ft,0,k/γM    fv,d = kmod·fv,k/γM 
ft,0,d = 0,9 · 22,5 /1,25    fv,d = 0,9 · 3,8 / 1,25 
ft,0,d = 16,20 MPa    fv,d = 2,74 MPa 
 
9.5. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
 
 
maximální tlaková sílá: 
NEd =  -231,08 kN 
MEd,y = 324,57 kNm 
MEd,z = 6,67 kNm 
dx = 15,3 m 
r =  20,0 m 
 
maximální moment: 
NEd =  -140,76 kN  
MEd,y = 549,59 kNm 
MEd,z = 6,070 kNm 
dx = 10,2 m 
r =  20,0 m 
 
maximální tahová síla: 
NEd =  172,97 kN 
MEd,y = 417,77 kNm 
MEd,z = 17,94 kNm 
dx = 13,6 m 
r =  20,0 m 
 
maximální posouvající síla: 
VEd = 156,55 kN 
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9.6. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACE OHYB + OSOVÝ TLAK  
vzpěr:           
 
štíhlostní poměry: 
 
lcr,y = 1,25·ly =  1,25 · 17 000 =  21 250 mm 
lcr,z =      3 400 mm 
 
λy = lcr,y/iy = 21250/265,58 = 80,0  < 150 
λz = lcr,z/iz =  3400/57,73 =  58,9  < 150 
 
λrel,y =   
         
        
 =  
      
        
 =   1,301815 
 
λrel,z =   
         
        
 =  
        
        
 =   0,958136 
 
βc = 0,1 (pro lepené lamelové dřevo) 
 
ky = 0,5 · (1+βc·(λrel,y – 0,3)+λrel,y2) =   1,40 
kz = 0,5 · (1+βc·(λrel,z – 0,3)+λrel,z2) =   0,99 
 
kc,y = 
 
      
        
 
 =     0,52 
 
kc,z = 
 
      
         
 
 =      0,80 
 
klopení:           
 
lef = 3 400 mm 
σm,crit =  
             
     
 = 
               
        
 =    110,7 MPa 
 
poměrná štíhlost: 
λrel,m =  
    
        
 = 
   
      
 =    0,537613 
kcrit = 1   pro λrel,m < 0,75 
   
 
KOMBINACE MAX. NORMÁLOVÉ SÍLY A PŘÍSLUŠNÉHO MOMENTU: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 231080/184000 =  1,256 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
h/r =  920/20000 =  0,046 
α =  0° = 0,00 rad 
k1 =  1+1,4·tg α + 5,4·tg2α =  1,00 
k2 =  0,35-8·tg α =   0,35 
k3 = 0,6+8,3·tg α-7,8·tg2α =  0,60 
k4= 6·tg2α =    0,00  
 
kl = k1+k2·(h/r)+k3·(h/r)2+k4·(h/r)3 = 1,0173696 
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σm,y,d =   
     
    
 =                  
        
        11,704 MPa 
σm,z,d =   
      
    
 =               
        
        1,087 MPa 
 
km = 0,7 pro lepené lamelové dřevo – obdélníkový průřez 
kr = 1,0 rin/t > 240 
 
ověření vzpěru:          
 
     
         
 
    
       
    
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
 
      
       
     
     
       
   ≤ 1 
 
0,66  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
          
    
    
       
 
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
     
      
       
 
     
       
   ≤ 1 
 
0,48  ≤ 1   vyhovuje 
 
ověření klopení:          
 
    
 
               
  
     
          
   ≤ 1 
 
       
            
 
     
         
    ≤ 1 
 
0,33  ≤ 1   vyhovuje 
 
posouzení:          
 
 
     
     
 
 
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,54  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
     
     
 
 
    
    
       
 
     
        
  ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
     
      
     
 
     
     
   ≤ 1 
 
0,41  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
 
 
Diplomová práce   Zastřešení trojlodního sportovního objektu 
28 
 
KOMBINACE MAX. MOMENTU A PŘÍSLUŠNÉ NORMÁLOVÉ SÍLY: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 140760/184000 =  0,765 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
h/r =  920/20000 =  0,046 
α =  0° = 0,00 rad 
k1 =  1+1,4·tg α + 5,4·tg2α =  1,00 
k2 =  0,35-8·tg α =   0,35 
k3 = 0,6+8,3·tg α-7,8·tg2α =  0,60 
k4= 6·tg2α =    0,00  
 
kl = k1+k2·(h/r)+k3·(h/r)2+k4·(h/r)3 = 1,0173696 
 
σm,y,d =   
     
    
 =                 
        
        19,818 MPa 
σm,z,d =   
      
    
 =               
        
        0,990 MPa 
 
km = 0,7 pro lepené lamelové dřevo – obdélníkový průřez 
kr = 1,0 rin/t > 240 
 
ověření vzpěru:          
 
     
         
 
    
       
    
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
 
      
       
     
     
       
   ≤ 1 
 
0,96  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
          
    
    
       
 
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
     
      
       
 
     
       
   ≤ 1 
 
0,69  ≤ 1   vyhovuje 
 
ověření klopení:          
 
    
 
               
  
     
          
   ≤ 1 
 
       
            
 
     
         
    ≤ 1 
 
0,79  ≤ 1   vyhovuje 
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posouzení:          
 
 
     
     
 
 
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,89  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
     
     
 
 
    
    
    
 
     
      
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
     
      
     
 
     
     
   ≤ 1 
 
0,65  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
9.7. MSÚ – POSOUZENÍ NA SMYK  
návrhová hodnota napětí ve smyku:        
účinná šířka průřezu redukovaná součinitelem vlivu vysušených trhlin: 
pro lepené lamelové dřevo:  kcr = 0,67 
 
τv,d = 
     
       
 =
        
              
    1,90 MPa 
posudek:           
 
    
   
  = 1,90/2,74 =  0,70  ≤ 1   vyhovuje 
9.8. MSÚ – POSOUZENÍ NA TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu:        
σt,0,d = 
   
 
 =
      
       
    0,94 MPa 
posudek:           
 
      
     
  = 0,94/16,20 = 0,06  ≤ 1   vyhovuje 
9.9. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACI OHYB + OSOVÝ TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu: 
σt,0,d = NEd/A = 172970/184000 =  0,940 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
h/r =  920/20000 =  0,046 
α =  0° = 0,00 rad 
k1 =  1+1,4·tg α + 5,4·tg2α =  1,00 
k2 =  0,35-8·tg α =   0,35 
k3 = 0,6+8,3·tg α-7,8·tg2α =  0,60 
k4= 6·tg2α =    0,00  
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kl = k1+k2·(h/r)+k3·(h/r)2+k4·(h/r)3 = 1,0173696 
 
σm,y,d =   
    
    
 =                 
        
        17,012 MPa 
σm,z,d =   
    
    
 =                
        
        2,925 MPa 
 
posudek:          
 
     
     
 
    
       
    
     
        
   ≤ 1 
 
     
     
 
      
       
     
     
       
   ≤ 1 
 
0,89  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
     
    
    
       
 
     
         
  ≤ 1 
 
     
     
     
      
       
 
     
       
   ≤ 1 
 
0,70  ≤ 1   vyhovuje 
 
9.10. MSP – POSOUZENÍ NA SVISLÝ PRŮHYB  
okamžité průhyby (vygenerováno programem Scia Engineer 2013) 
       
stálé winst,G =  18,1 mm 
sníh winst,Q1 =  31,6 mm  
vítr - tlak winst,Q2 =  31,4 mm  
vítr - sání winst,Q3 =  - 44,6 mm  
břemeno winst,Q4 =  0,6 mm   
 
konečné průhyby: 
 
wfin,G = winst,G · (1+kdef) = 18,1·(1+0,6) =  28,96 mm 
wfin,Q1 = winst,Q1 · (1+ψ2· kdef) =31,6·(1+0·0,6) = 31,60 mm 
wfin,Q2 = winst,Q2 · (ψ0+ψ2· kdef) = 31,4·(0,6+0·0,6) = 18,84 mm 
wfin,Q3 = winst,Q3 · (ψ0+ψ2· kdef) = -44,6·(0,6+0·0,6) = -26,76 mm 
wfin,Q4 = winst,Q4 · (1+ψ2· kdef) =0,6·(1+0·0,6) =  0,6  mm 
 
celkový konečný průhyb: 
 
wfin+ = ufin,G+ufin,Q1+ufin,Q2+ufin.Q,4 =    80,00 mm 
wfin- = ufin,G+ufin,Q3 =      2,2 mm 
 
wfin = 80,00 mm < L/200 = 85 mm  vyhovuje 
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10.  NÁVRH A POSOUZENÍ - VAZNÍK PROSTŘEDNÍ  
10.1. GEOMETRIE 
šířka profilu  b = 200 mm 
výška profilu  h = 1000 mm 
rozpětí   ly = 17 000 mm 
vzdálenost vaznic  lz = 3400 mm  
 tloušťka lamely  t = 40 mm 
 
10.2. VÝPOČTOVÝ MODEL  
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.3. PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
A = b · h = 200 · 1000 =  200 000 mm2 
 
Iy = 
 
  
 · b · h3 = 
 
  
 · 200 · 10003 = 16 666 666 667 mm3 
Iz = 
 
  
 · h · b3 = 
 
  
 · 1000 · 2003 = 666 666 667 mm3 
 
iy =  
  
 
 = 
              
       
 =  288,68 mm 
iz =  
  
 
 = 
           
       
 =  57,74 mm 
10.4. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
lepené lamelové dřevo   GL 32h 
třída provozu    1 
třída trvání zatížení   krátkodobé 
 
fm,k= 32,0 MPa   kmod = 0,9 
fc,0,k= 29,0 MPa   kdef = 0,6 
ft,0,k= 22,5 MPa    γM = 1,25 
fv,k= 3,8 MPa    E0,05 = 11 100 MPa 
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fm,d = kmod·fm,k/γM    fc,0,d = kmod·fc,0,k/γM 
fm,d = 0,9 · 32 /1,25    fc,0,d = 0,9 · 29 / 1,25 
fm,d = 23,04 MPa    fc,0,d = 20,88 MPa 
 
ft,0,d = kmod·ft,0,k/γM    fv,d = kmod·fv,k/γM 
ft,0,d = 0,9 · 22,5 /1,25    fv,d = 0,9 · 3,8 / 1,25 
ft,0,d = 16,20 MPa    fv,d = 2,74 MPa 
 
10.5. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
 
 
maximální tlaková sílá: 
NEd =  -255,25 kN 
MEd,y = 279,30 kNm 
MEd,z = 0,64 kNm 
dx = 49,3 m 
r =  20,0 m 
 
maximální moment: 
NEd =  65,47 kN  
MEd,y = 680,61 kNm 
MEd,z = 3,00 kNm 
dx = 9,35 m 
r =  20,0 m  
 
maximální tahová síla: 
NEd =  50,15 kN 
MEd,y = 279,30 kNm 
MEd,z = 0,54 kNm 
dx = 49,3 m 
r =  20,0 m 
 
maximální posouvající síla: 
VEd = 211,21 kN  
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10.6. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACE OHYB + OSOVÝ TLAK  
vzpěr:           
 
štíhlostní poměry: 
 
lcr,y = 1,25·ly =  1,25 · 17 000 =  21 250 mm 
lcr,z =      3 400 mm 
 
λy = lcr,y/iy = 21250/288,67 = 73,6  < 150 
λz = lcr,z/iz =  3400/57,74 =  58,9  < 150 
 
λrel,y =   
         
        
 =  
        
        
 =   1,197670 
 
λrel,z =   
         
        
 =  
        
        
 =   0,958136 
 
βc = 0,1 (pro lepené lamelové dřevo) 
 
ky = 0,5 · (1+βc·(λrel,y – 0,3)+λrel,y2) =   1,26 
kz = 0,5 · (1+βc·(λrel,z – 0,3)+λrel,z2) =   0,99 
 
kc,y = 
 
      
        
 
 =     0,60 
 
kc,z = 
 
      
         
 
 =      0,80 
 
klopení:           
 
lef = 3 400 mm 
σm,crit =  
             
     
 = 
               
         
 =    101,9 MPa 
 
poměrná štíhlost: 
λrel,m =  
    
        
 = 
   
      
 =    0,56050 
kcrit = 1   pro λrel,m < 0,75 
   
 
KOMBINACE MAX. NORMÁLOVÉ SÍLY A PŘÍSLUŠNÉHO MOMENTU: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 255250/200000 =  1,276 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
h/r =  1000/20000 =  0,050 
α =  0° = 0,00 rad 
k1 =  1+1,4·tg α + 5,4·tg2α =  1,00 
k2 =  0,35-8·tg α =   0,35 
k3 = 0,6+8,3·tg α-7,8·tg2α =  0,60 
k4= 6·tg2α =    0,00  
 
kl = k1+k2·(h/r)+k3·(h/r)2+k4·(h/r)3 = 1,019000 
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σm,y,d =   
     
    
 =               
         
        8,5382 MPa 
σm,z,d =   
      
    
 =              
         
        0,098 MPa 
 
km = 0,7 pro lepené lamelové dřevo – obdélníkový průřez 
kr = 1,0 rin/t > 240 
 
ověření vzpěru:          
 
     
         
 
    
       
    
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
 
      
       
     
     
       
   ≤ 1 
 
0,48  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
          
    
    
       
 
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
     
      
       
 
     
       
   ≤ 1 
 
0,34  ≤ 1   vyhovuje 
 
ověření klopení:          
 
    
 
               
  
     
          
   ≤ 1 
 
       
            
 
     
         
    ≤ 1 
 
0,21  ≤ 1   vyhovuje 
 
posouzení:          
 
 
     
     
 
 
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,38  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
     
     
 
 
    
    
       
 
     
        
  ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
     
      
     
 
     
     
   ≤ 1 
 
0,27  ≤ 1   vyhovuje 
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KOMBINACE MAX. MOMENTU A PŘÍSLUŠNÉ NORMÁLOVÉ SÍLY: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 65470/200000 =  0,327 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
h/r =  1000/20000 =  0,050 
α =  0° = 0,00 rad 
k1 =  1+1,4·tg α + 5,4·tg2α =  1,00 
k2 =  0,35-8·tg α =   0,35 
k3 = 0,6+8,3·tg α-7,8·tg2α =  0,60 
k4= 6·tg2α =    0,00  
 
kl = k1+k2·(h/r)+k3·(h/r)2+k4·(h/r)3 = 1,0190 
 
σm,y,d =   
     
    
 =                
         
        20,806 MPa 
σm,z,d =   
      
    
 =             
         
        0,459 MPa 
 
km = 0,7 pro lepené lamelové dřevo – obdélníkový průřez 
kr = 1,0 rin/t > 240 
 
ověření vzpěru:          
 
     
         
 
    
       
    
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
 
      
       
     
     
       
   ≤ 1 
 
0,94  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
          
    
    
       
 
     
        
  ≤ 1 
 
     
          
     
      
       
 
     
       
   ≤ 1 
 
0,67  ≤ 1   vyhovuje 
 
ověření klopení:          
 
    
 
               
  
     
          
   ≤ 1 
 
       
            
 
     
         
    ≤ 1 
 
0,84  ≤ 1   vyhovuje 
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posouzení:          
 
 
     
     
 
 
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,92  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
     
     
 
 
    
    
    
 
     
      
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
     
      
     
 
     
     
   ≤ 1 
 
0,65  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
10.7. MSÚ – POSOUZENÍ NA SMYK  
návrhová hodnota napětí ve smyku:        
účinná šířka průřezu redukovaná součinitelem vlivu vysušených trhlin: 
pro lepené lamelové dřevo:  kcr = 0,67 
 
τv,d = 
     
       
 =
        
              
    2,36 MPa 
posudek:           
 
    
   
  = 2,36/2,74 =  0,86  ≤ 1   vyhovuje 
10.8. MSÚ – POSOUZENÍ NA TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu:        
σt,0,d = 
   
 
 =
     
       
    0,25 MPa 
posudek:           
 
      
     
  = 0,25/16,20 = 0,02  ≤ 1   vyhovuje 
10.9. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACI OHYB + OSOVÝ TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu: 
σt,0,d = NEd/A = 50150/200000 =  0,251 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
h/r =  1000/20000 =  0,050 
α =  0° = 0,00 rad 
k1 =  1+1,4·tg α + 5,4·tg2α =  1,00 
k2 =  0,35-8·tg α =   0,35 
k3 = 0,6+8,3·tg α-7,8·tg2α =  0,60 
k4= 6·tg2α =    0,00  
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kl = k1+k2·(h/r)+k3·(h/r)2+k4·(h/r)3 = 1,0190 
 
σm,y,d =   
    
    
 =                
         
        8,538 MPa 
σm,z,d =   
    
    
 =              
         
        0,083 MPa 
 
posudek:          
 
     
     
 
    
       
    
     
        
   ≤ 1 
 
     
     
 
     
       
     
     
       
   ≤ 1 
 
0,39  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
     
    
    
       
 
     
         
   ≤ 1 
 
     
     
     
     
       
 
     
       
   ≤ 1 
 
0,28  ≤ 1   vyhovuje 
 
10.10. MSP – POSOUZENÍ NA SVISLÝ  PRŮHYB  
okamžité průhyby (vygenerováno programem Scia Engineer 2013) 
       
stálé winst,G =  22,4 mm 
sníh winst,Q1 =  38,1 mm  
vítr - tlak winst,Q2 =  15,2 mm  
vítr - sání winst,Q3 =  - 37,9 mm  
břemeno winst,Q4 =  0,5 mm   
 
konečné průhyby: 
 
wfin,G = winst,G · (1+kdef) = 22,4·(1+0,6) =  35,84 mm 
wfin,Q1 = winst,Q1 · (1+ψ2· kdef) =38,1·(1+0·0,6) = 38,10 mm 
wfin,Q2 = winst,Q2 · (ψ0+ψ2· kdef) = 15,2·(0,6+0·0,6) = 9,12 mm 
wfin,Q3 = winst,Q3 · (ψ0+ψ2· kdef) = -37,9·(0,6+0·0,6) = -22,74 mm 
wfin,Q4 = winst,Q4 · (1+ψ2· kdef) =0,6·(1+0·0,6) =  0,6  mm 
 
celkový konečný průhyb: 
 
wfin+ = ufin,G+ufin,Q1+ufin,Q2+ufin.Q,4 =    83,66 mm 
wfin- = ufin,G+ufin,Q3 =      13,1 mm 
 
wfin = 83,66 mm < L/200 = 85 mm  vyhovuje 
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11. NÁVRH A POSOUZENÍ - SLOUP 
11.1. GEOMETRIE 
šířka  jednoho profilu b = 100 mm 
výška profilu  h = 500 mm 
mezera mezi profily a = 200 mm 
délka   l = 9 800 mm  
 
 
11.2. VÝPOČTOVÝ MODEL  
v rovině osy x je u základu sloup kloubově uložený a  k vazníku je připojen tuze 
 v rovině osy y je sloup kloubově uložený – zabezpečeno stěnovým ztužidlem 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.3. PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
A = b · h = 200 · 500 =  100 000 mm2 
 
Iy = 
 
  
 · b · h3 = 
 
  
 · 200 · 5003 = 1 041 666 667 mm3 
 
iy =  
  
 
 = 
           
      
 =  343,7 mm 
11.4. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
lepené lamelové dřevo   GL 32h 
třída provozu    1 
třída trvání zatížení   krátkodobé 
 
fm,k= 32,0 MPa   kmod = 0,9 
fc,0,k= 29,0 MPa   kdef = 0,6 
ft,0,k= 22,5 MPa    γM = 1,25 
fv,k= 3,8 MPa    E0,05 = 11 100 MPa 
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fm,d = kmod·fm,k/γM    fc,0,d = kmod·fc,0,k/γM 
fm,d = 0,9 · 32 /1,25    fc,0,d = 0,9 · 29 / 1,25 
fm,d = 23,04 MPa    fc,0,d = 20,88 MPa 
 
ft,0,d = kmod·ft,0,k/γM    fv,d = kmod·fv,k/γM 
ft,0,d = 0,9 · 22,5 /1,25    fv,d = 0,9 · 3,8 / 1,25 
ft,0,d = 16,20 MPa    fv,d = 2,74 MPa 
 
11.5. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
- kombinace nejnevhodnějších stavů 
 
 
maximální tlaková sílá: 
NEd =  -174,49 kN 
MEd,y = 0,0 kNm 
MEd,z = 0,0 kNm 
 
maximální moment: 
NEd =  -112,79 kN  
MEd,y = 152,89 kNm 
MEd,z = 4,75 kNm 
 
maximální tahová síla: 
NEd =  68,84 kN 
MEd,y = 48,49 kNm 
MEd,z = 0,35 kNm 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.6. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACE OHYB + OSOVÝ TLAK  
vzpěr:           
 
štíhlostní poměry: 
 
lcr,y = 0,9·l = 0,9 · 9 800 =  8 820 mm 
 
λy = lcr,y/iy = 8820/343,7 =  25,7  < 150 
 
λrel,y =   
         
        
 =  
        
        
 =   0,417567 
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βc = 0,1 (pro lepené lamelové dřevo) 
 
ky = 0,5 · (1+βc·(λrel,y – 0,3)+λrel,y2) =   0,59 
 
kc,y = 
 
      
        
 
 =     0,97 
 
E1=E2=E3 =  6700 MPa 
b1=b2 =  100 mm 
a =   200 mm 
h1=h2=h3=  500 mm 
spojovací materiál  svorníky M6 6.8 á 3,5 m ve 3 řadách 
 
 
modul prokluzu těžiště: 
Kser = 
       
  
 =    
         
  
 =       2326,09 N/mm 
 
Ku = 2 · Kser/3 = 2/3·2326,09 =    1550,73 N/mm 
 
s1 = m/e =  3500/3 =    1167 
 
γ1= γ3 = 
         
 
     
                  
 = 
             
                                   
    0,02647 
 
Ief =              
        4 272 544 212 mm4 
 
Ac = 2 · b · h + a · h = 2 · 100 · 500 + 200 · 500 =  200 000 mm2 
 
ief = 
    
   
 = 
           
       
 =     146,16 
 
λef,z =  
     
   
 = 
    
      
 =     67,05 
 
σc,crit =  
        
     
  = 
        
      
 =     24,37 MPa 
 
λrel,z =   
     
       
 = 
  
     
 =    1,090 
 
k = 0,5 · (1+ βc(λrel,c - 0,5)+ λrel,c2) = 0,5·(1+0,1(1,09-0,5)+1,092 = 1,134577 
 
kc,z = 
 
            
 
 
 
                   
 
        
     0,691 
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klopení:           
 
Wef = 8 333 333 mm3 
lef = 9 800 mm 
G = 7 800 MPa 
Iz = 4 273 000 000 mm4 
E = 11 100 MPa 
Itor = 355 570 000 mm4 
 
 
σm,crit =  
       
  
 = 
                         
      
 =   441,2 MPa 
 
poměrná štíhlost: 
λrel,m =  
    
        
 = 
   
      
 =    0,26932 
kcrit = 1   pro λrel,m < 0,75 
   
 
KOMBINACE MAX. NORMÁLOVÉ SÍLY A PŘÍSLUŠNÉHO MOMENTU: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 174490/100000 =   1,745 MPa 
 
 
km = 1,0 
 
ověření vzpěru:          
 
     
         
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
     
          
 
   
     
     
   
     
   ≤ 1 
 
0,09  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
 
 
 
KOMBINACE MAX. MOMENTU A PŘÍSLUŠNÉ NORMÁLOVÉ SÍLY: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 112790/100000 =  1,128 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
σm,y,d = 
     
    
 =          
        
         18,347 MPa 
σm,z,d = 
      
    
 =        
        
         1,449 MPa 
 
km = 1,0 pro lepené lamelové dřevo 
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ověření vzpěru:          
 
     
         
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
     
          
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,94  ≤ 1   vyhovuje 
 
     
         
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
     
          
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,94  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
ověření klopení:          
 
    
 
            
  
     
          
    ≤ 1 
 
       
          
 
     
          
    ≤ 1 
 
0,71  ≤ 1   vyhovuje 
 
posouzení:          
 
 
     
     
 
 
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
 
      
     
     
     
     
   ≤ 1 
 
0,86  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
11.7. MSÚ – POSOUZENÍ NA SMYK  
návrhová hodnota napětí ve smyku:        
účinná šířka průřezu redukovaná součinitelem vlivu vysušených trhlin: 
pro lepené lamelové dřevo:  kcr = 0,67 
 
τv,d = 
     
       
 =
       
              
    1,18 MPa 
posudek:           
 
    
   
  = 1,18/2,74 =  0,43  ≤ 1   vyhovuje 
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11.8. MSÚ – POSOUZENÍ NA TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu:        
σt,0,d = 
   
 
 =
     
       
    0,68 MPa 
posudek:           
 
      
     
  = 0,68/16,20 = 0,04  ≤ 1   vyhovuje 
11.9. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACI OHYB + OSOVÝ TAH  
návrhová hodnota napětí v tahu: 
σt,0,d =       0,688 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
 
σm,y,d = 
    
    
 =         
        
          8,261 MPa 
σm,z,d =
    
    
 =        
        
          0,105 MPa 
 
posudek:          
 
     
     
 
    
     
    
     
     
   ≤ 1 
 
     
     
 
     
     
     
     
     
    ≤ 1 
 
0,41  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
11.10. MSP – POSOUZENÍ NA BOČNÍ PRŮHYB  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
       
max. průhyb od charakteristické kombinace 
  winst =  1/249·L = 1/249·9500 = 38,15 mm 
 
  -> rozhodující složka zatížení je boční vítr, proto použijeme vztah: 
 wfin, = winst,· (ψ0+ψ2· kdef) = 38,15·(0,6+0·0,6) = 22,89 mm 
 
 
wfin = 22,89 mm < L/200 = 47,5  mm  vyhovuje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce   Zastřešení trojlodního sportovního objektu 
44 
 
12. NÁVRH A POSOUZENÍ – DIAGONÁLNÍ ZTUŽIDLO  
12.1. GEOMETRIE 
průměr profilu  d = 20 mm 
délka   l = 7 946 mm 
 
12.2. VÝPOČTOVÝ MODEL  
táhlo systému DETAN, kloubově uložené 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
křížení prutů v prostředním styčníku (systém DETAN) 
 
 
 
 
 
12.3. PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
A = π·d2/4 = π· 202/4 =  314,159 mm2 
 
I =  
 
  
 · π · d4 = 
 
  
 · π · 204 =  7 854 mm3 
i =   
 
 
 = 
    
       
 =   5,00 mm 
 
 
12.4. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
ocel     S 235 
 
mez kluzu    fy= 235 Mpa 
pevnost v tahu   fu= 360 MPa   
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku  G = 81 000 MPa 
objemová hmotnost  γs = 78,5 kN/m3 
součinitel spolehlovosti  γM0 = 1,00 
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12.5. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia 
Engineer 2013 
použity nelineární kombinace 
s vyloučením tlaku 
 
 
maximální tahová sílá: 
NEd =  64,00 kN 
 
 
 
 
 
 
12.6. MSÚ – POSOUZENÍ NA TAH  
návrhová únosnost v tahu         
 
Npl,Rd = 
    
   
  
            
   
     73,827 kN 
 
posudek           
 
   
     
    
     
      
   0,87   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
13. NÁVRH A POSOUZENÍ – STĚNOVÉ ZTUŽIDLO  
13.1. GEOMETRIE 
průměr profilu  d = 16 mm 
délka   l = 8 449 mm 
 
13.2. VÝPOČTOVÝ MODEL  
táhlo systém DETAN, kloubově uložené  
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křížení prutů v prostředním styčníku (systém DETAN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
13.3. PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
A = π·d2/4 = π· 162/4 =  201,062 mm2 
 
I =  
 
  
 · π · d4 = 
 
  
 · π · 164 =  3 216,99 mm3 
i =   
 
 
 = 
       
       
 =   4,00 mm 
13.4. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
ocel     S 235 
 
mez kluzu    fy= 235 Mpa 
pevnost v tahu   fu= 360 MPa  
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku  G = 81 000 MPa 
objemová hmotnost  γs = 78,5 kN/m3 
součinitel spolehlovosti  γM0 = 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13.5. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
použity nelineární kombinace s vyloučením tlaku 
 
 
maximální tahová sílá:  
NEd =  42,48 kN 
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13.6. MSÚ – POSOUZENÍ NA TAH  
návrhová únosnost v tahu         
 
Npl,Rd = 
    
   
  
            
   
     47,249 kN 
 
posudek           
 
   
     
    
     
      
   0,90   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
14. NÁVRH A POSOUZENÍ- PAŽDÍK ČELNÍ STĚNY  
14.1. GEOMETRIE – PAŽDÍKU  
šířka profilu  b = 250 mm 
výška profilu  h = 150 mm  
rozpětí   l = 7,0 m 
-> použit stejný průřez jako na vaznici, jen LSS je natočen o 90° v ose x. 
14.2. VÝPOČTOVÝ MODEL – VAZNICE 
prostý nosník, kloubově uložený, čelní stěně brání v klopení 
 
14.3. PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
A = b · h = 250 · 150 =  37 500 mm2 
 
Iz  = 
 
  
 · h · b3 = 
 
  
 · 150 · 2503 = 195 312 500 mm3 
Iy = 
 
  
 · b · h3 = 
 
  
 · 250 · 1503 = 70 312 500 mm3 
 
iz =  
  
 
 = 
           
      
 =  72,17 mm 
iy =  
  
 
 = 
          
      
 =  42,30 mm 
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14.4. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
rostlé dřevo    C 24 
třída provozu    1 
třída trvání zatížení   krátkodobé 
 
fm,k= 24,0 MPa   kmod = 0,9 
fc,0,k= 21,0 MPa   kdef = 0,6 
ft,0,k= 14,0 MPa    γM = 1,3 
fv,k= 4,0 MPa    E0,05 = 7 400 MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fm,d = kmod·fm,k/γM    fc,0,d = kmod·fc,0,k/γM 
fm,d = 0,9 · 24 /1,3    fc,0,d = 0,9 · 21 / 1,3 
fm,d = 16,62 MPa    fc,0,d = 14,54 MPa 
 
ft,0,d = kmod·ft,0,k/γM    fv,d = kmod·fv,k/γM 
ft,0,d = 0,9 · 14 /1,3    fv,d = 0,9 · 4 / 1,3 
ft,0,d = 9,69 MPa    fv,d = 2,77 MPa 
 
 
14.5. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
    
nejnevhodnější kombinace: 
NEd =  -34,73 kN  -> v nelineární kombinace, účinky ze ztužidla    
MEd,z = 16,58 kNm -> v lineární kombinaci, účinky větru    
MEd,y = 0,84 kNm  -> v lineární kombinaci, vlastní tíha   
 
14.6. MSÚ – POSOUZENÍ NA KOMBINACE OHYB + OSOVÝ TLAK  
KOMBINACE MAX. NORMÁLOVÉ SÍLY A PŘÍSLUŠNÉHO MOMENTU: 
 
návrhová hodnota napětí v tlaku: 
σc,0,d = NEd/A = 34730/37500 =  0,923 MPa 
 
návrhová hodnota napětí v ohybu: 
σm,y,d = 
     
    
 =       
        
         0,896 MPa 
σm,z,d = 
      
    
 =        
        
         10,611 MPa 
 
km = 0,7 pro rostlé dřevo – obdélníkový průřez 
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posouzení:          
 
 
     
     
 
 
 
    
    
    
     
     
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
 
     
     
     
      
     
   ≤ 1 
 
0,50  ≤ 1   vyhovuje 
 
 
     
     
 
 
    
    
    
 
     
      
   ≤ 1 
 
 
     
     
 
 
     
     
     
 
      
     
   ≤ 1 
 
0,68  ≤ 1   vyhovuje 
 
15. NÁVRH A POSOUZENÍ- KLOUBOVÝ PŘÍPOJ VAZNÍKU  
15.1. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
čep:     ocel S 355 
mez kluzu fyp =  355 MPa 
pevnost v tahu fup =  510 MPa 
 
plechy:     ocel S 355 
mez kluzu fy =  355 MPa 
pevnost v tahu fu =  510 MPa 
 
kotevní šrouby:    2x M16 6. 8 
mez kluzu fyb =  480 MPa 
pevnost v tahu fbu =  600 MPa 
 
svorníky:     ocel 6. 8 
mez kluzu fyk =  480 MPa 
pevnost v tahu fuk =  600 MPa 
 
jednotková hmotnost ρ = 7 850 kg/m3 
objemová hmotnost γs = 78,5 kN/m3 
   
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku G = 81 000 MPa 
 
 
beton patky:    C 16/20 
pevnost v tlaku fck =  16,00 MPa 
fcd = fck/γc = 16/1,5 = 10,67 MPa 
 
vazník: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
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15.2. REAKCE V PODPORÁCH  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
    
 
 
Rx [kN] Ry [kN] Rz [kN] FEd =   
    
  [kN] 
-120,00 52,53 -74,02 90,77 
178,00 52,53 -74,02 90,77 
171,98 -51,99 270,75 275,70 
171,98 53,72 270,75 276,03 
-80,06 46,26 -85,52 97,23 
-80,06 45,18 447,54 449,81 
 
maximální působící síla FEd =    449,81 kN 
    Fv.Ed =  FEd/2 = 449,81/2 = 224,91 kN 
    Fb.Ed =  FEd =   449,81 kN 
    MEd =  FEd/8(t+4e+2t1) = 449,81/8·(20+4·1+2·20) 
       = 3 598,52 kNm    
 
15.3. GEOMETRIE  
geometrické požadavky na pruty ukončené čepovými spoji     
průměr čepu   d = 50 mm 
průměr otvoru pro čep  do = 51 mm 
tloušťka připojované části t = 20 mm 
tloušťka připojující části  t1 = 20 mm 
mezera    e = 1 mm 
plocha průřezu čepu  A = 1 963,50 mm2 
modul průřezu čepu  W = 12 271,85 mm3 
 
koncové rozteče styčníkového plechu čepu 
 a > 
       
      
 
    
 
  
          
        
 
    
 
   65,68 mm 
 a =  navrhuji  -> 70,00 mm 
 
c > 
       
      
 
  
 
  
          
        
 
  
 
   48,68 mm 
 c =  navrhuji  -> 50,00 mm 
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15.4. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU VE STŘIHU  
návrhová únosnost ve střihu        
 
Fv,Rd = 
         
   
  
                
    
     480,664 kN 
 
posudek           
 
    
    
    
      
      
   0,47   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
 
15.5. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU V OTLAČENÍ  
návrhová únosnost v otlačení        
 
Fb,Rd = 
          
   
  
             
   
     532,500 kN 
 
posudek           
 
    
    
    
      
     
   0,84   ≤ 1  vyhovuje 
 
15.6. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU V OHYBU  
návrhová únosnost v otlačení        
 
MRd = 
          
   
  
                
   
     6534,76 kN 
 
posudek           
 
   
   
    
       
       
   0,55   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
15.7. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU PŘI KOMBINACI STŘIHU A OHYBU  
posudek           
 
   
 
   
  
    
 
    
    
        
        
 
       
       
  ≤ 1 
 
   0,52   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
 
 
 
 
Diplomová práce   Zastřešení trojlodního sportovního objektu 
52 
 
15.8. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI PLECHU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 1,5 t · d · fy / γM0 = 1,5·20·50·460/1 = 690,00 kN   
 
posudek           
 
    Fb,Ed/Fb,Rd,  ≤ 1 
    449,81/690,00  ≤ 1 
0,65   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
 
15.9. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI SVARU  
koutový svar 
 
korelační součinitel  βw = 0,9 
účinná výška svaru  a = 4 mm 
účinná délka svaru  l = 340 mm 
 
účinná plocha 2 svarů  Aw = a·l = 4·340 = 1 360 mm 
 
    NEd = 447,54 kN 
 
σ∟ = τ∟ =  
   
     
 = 
      
       
 =  208,2 MPa 
  
VEd = 53,73 kN 
 
τ‖ =   
   
  
 = 
     
    
 =  35,35 MPa 
 
posudek           
 
                     ≤ 
  
      
 
                             ≤    
        
 
 
420,87 MPa  ≤ 453,33 MPa vyhovuje 
 
posudek           
 
         ≤ 
  
   
 
    208,2   ≤ 
   
    
 
 
208,2  MPa  ≤ 408,00 MPa vyhovuje 
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15.10. MINIMÁLNÍ HODNOTA ROZTEČÍ     
  
rovnoběžně s vlákny a1 = (4+cosα)·d = 46 mm 
kolmo na vlákna  a2 = 4d  = 48 mm 
zatížený konec  a3,t = max(7d;80) = 84 mm 
nezatížený konec  a3,c = max ((1+6 sinα)·d; 4d) = 48 mm 
zatížený okraj  a4,t = max ((2+2 sinα)·d; 3d) = 36 mm  
nezatížený okraj  a4,c = 3d  = 36 mm  
  
 
15.11. POSOUZENÍ  SVORNÍKOVÉHO SPOJE OCEL - DŘEVO  
svorníkový spoj s ocelovou deskou jako střední prvek dvojstřižného spoje 
 
svorníkový spoj  6 x  Ø12 
úhel zatížení  α = 17°  = 0,29671 rad 
průměr svorníku d = 12 mm 
char. hustota dřeva ρk = 430 kg/m3 
tloušťka ocelové desky td = 30 mm 
 
pro LVL 
k90 = 1,3·0,015·d = 1,3·0,015·12= 1,48 
 
charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,0,k =  0,082·(1-0,01·d)· ρk =  
                = 0,082· (1-0,01·12)·430 = 32,472 MPa 
     
    charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,17,k =  
      
       
         
  
      
                         
 
                   = 31,192 MPa 
 
  tloušťka krajního dřevěného prvku t1 = 85 mm 
   
moment únosnosti spojovacího prostředku 
My.Rk =  0,3·fu,k·d2,6 =  0,3·600·122,6= 115 118 Nmm = 0,115118 kNm 
 
únosnost ve střihu jednoho svorníku 
Fax,Rk uvažováno jako neznámé -> 0 
Diplomová práce   Zastřešení trojlodního sportovního objektu 
54 
 
 
Fv,Rk = min (37,43 kN; 18,17 kN;   15,10 kN) = 15,10 kN 
 
návrhová únosnost spoje ve střihu 
Fv,Rd = 2·n·Fv,Rk·kmod/γM =  2·6·15,10·0,9/1,30 = 130,445 kN 
    
posudek           
 
    Fv,Ed/Fv,Rd,  ≤ 1 
    97,23/130,445  ≤ 1 
0,75   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
15.12. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI KOTEVNÍCH ŠROUBŮ V TAHU 
Ft,Ed =      85,52 kN 
 
návrh šroubu    2 x M16, 6. 8 
     k2 = 0,63 
     As,1 = 157 mm2 
     As = 314 mm2 
Ft,Rd =  k2·fub·As/γM2 = 0,63·600·314/1,30 = 94,953 kN   
 
posudek           
 
    Ft,Ed/Ft,Rd,  ≤ 1 
    85,52/94,95  ≤ 1 
0,90   ≤ 1  vyhovuje 
 
15.13. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI KOTEVNÍCH ŠROUBŮ NA PROTLAČENÍ  
střední průměr kružnice do hlavy šroubu dm = 25,9 mm 
tloušťka patního plechu   tp = 30 mm 
 
Bp,Rd =  0,6·π·dm·tp·fub/γM2= 0,6π·25,9·30·600/1,30 = 703,013 kN   
 
posudek           
 
    Ft,Ed/Bp,Rd,  ≤ 1 
    85,52/703,013  ≤ 1 
0,12   ≤ 1  vyhovuje 
15.14. POSOUZENÍ PATNÍHO PLECHU 
rozměry patního plechu:      
a =  440 mm ar = 50 mm 
b =  320 mm br = 130 mm 
h =  500 mm 
 
výška podlití:        
< 0,2 min (a;b) = 64 mm  -> 30 mm 
 
účinný půdorys základové patky: 
a1 = min(a+2ar; 5·a; a+h; 5·b1) = min (695; 2475; 995, 1500) =  695 mm 
b1 = min(b+2br; 5·b; b+h; 5·a1) = min (300; 1000; 700; 3475) = 300 mm 
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součinitel koncentrace napětí 
kj =     
  
 
    =      
   
   
      =   1,451227 
 
návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku: 
fjd = 0,67·kj·fcd = 0,67·1,451227·10,67 =   10,3714 MPa 
 
 
efektivní plocha 
c =     
  
  
   
    =     
   
 
       
    =   101,334 mm 
Aeff =        54297 mm2 
 
návrhová únosnost centricky tlačené patky 
 
NRd =  Aeff · fjd = 54297·10,3714 =   563,138 kN   
 
posudek           
 
    Ft,Ed/NRd,  ≤ 1 
    447,54/563,138  ≤ 1 
0,80   ≤ 1  vyhovuje 
 
15.15. POSOUZENÍ SMYKOVÉ ZARÁŽKY  
součinitel tření mezi betonem a ocelí μ = 0,2 
 
zarážka  l  h  b 
2 x  30 mm  30 mm  70 mm 
plocha  A =  2· l· b = 2· 30·70 = 7000 mm2 
průřezový modul W = b·h2/6 = 70·302/6 = 10500 mm3 
 
     NEd =   178,0 kN 
     VRd = NEd·μ =  35,6 kN 
     VEd =   53,7 kN 
   MEd = (VEd-VRd)·l =   5,430 kNm 
   MRd = 2·W·fy/γM0 = 2·10500·355/1 = 7,455 kNm   
 
posudek           
 
    MEd/MRd,  ≤ 1 
    5,43/7,455  ≤ 1 
0,73   ≤ 1  vyhovuje 
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16. NÁVRH A POSOUZENÍ- KLOUBOVÝ PŘÍPOJ SLOUPU 
16.1. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
čep:     ocel S 355 
mez kluzu fyp =  355 MPa 
pevnost v tahu fup =  510 MPa 
 
plechy:     ocel S 355 
mez kluzu fy =  355 MPa 
pevnost v tahu fu =  510 MPa 
 
kotevní šrouby:    2x M16 6. 8 
mez kluzu fyb =  480 MPa 
pevnost v tahu fbu =  600 MPa 
 
svorníky:     ocel 6. 8 
mez kluzu fyk =  480 MPa 
pevnost v tahu fuk =  600 MPa 
 
jednotková hmotnost ρ = 7 850 kg/m3 
objemová hmotnost γs = 78,5 kN/m3 
   
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku G = 81 000 MPa 
 
ε = 
   
  
  = 0,814 
γM0=  1,00 
γM1=  1,00 
γM2=  1,25 
γc=  1,50 
 
 
beton patky:    C 16/20 
pevnost v tlaku fck =  16,00 MPa 
fcd = fck/γc = 16/1,5 = 10,67 MPa 
 
sloup: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
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16.2. REAKCE V PODPORÁCH  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
    
 
 
Rx [kN] Ry [kN] Rz [kN] FEd =   
    
  [kN] 
-53,38 52,23 -51,27 73,19 
53,37 52,53 -51,27 73,19 
118,04 -51,99 120,32 131,07 
118,04 53,72 120,32 131,07 
45,01 32,45 -75,00 81,72 
-26,19 23,57 288,89 289,85 
 
maximální působící síla FEd =    289,85 kN 
    Fv.Ed =  FEd/2 = 289,85/2 = 144,92 kN 
    Fb.Ed =  FEd =   289,85 kN 
    MEd =  FEd/8(t+4e+2t1) = 289,85/8·(15+4·1+2·10) 
       = 1 413,02 kNm    
 
16.3. GEOMETRIE  
geometrické požadavky na pruty ukončené čepovými spoji     
průměr čepu   d = 50 mm 
průměr otvoru pro čep  do = 51 mm 
tloušťka připojované části t = 20 mm 
tloušťka připojující části  t1 = 20 mm 
mezera    e = 1 mm 
plocha průřezu čepu  A = 1 963,50 mm2 
modul průřezu čepu  W = 12 271,85 mm3 
 
koncové rozteče styčníkového plechu čepu 
 a > 
       
      
 
    
 
  
          
        
 
    
 
   61,21 mm 
 a =  navrhuji  -> 65,00 mm 
 
c > 
       
      
 
  
 
  
          
        
 
  
 
   44,42 mm 
 c =  navrhuji  -> 50,00 mm 
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16.4. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU VE STŘIHU  
návrhová únosnost ve střihu        
 
Fv,Rd = 
         
   
  
                
    
     480,664 kN 
 
posudek           
 
    
    
    
      
      
   0,30   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
 
16.5. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU V OTLAČENÍ  
návrhová únosnost v otlačení        
 
Fb,Rd = 
          
   
  
             
   
     399,375 kN 
 
posudek           
 
    
    
    
      
       
   0,73   ≤ 1  vyhovuje 
 
16.6. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU V OHYBU  
návrhová únosnost v otlačení        
 
MRd = 
          
   
  
                
   
     6534,76 kN 
 
posudek           
 
   
   
    
       
       
   0,22   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
16.7. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU PŘI KOMBINACI STŘIHU A OHYBU  
posudek           
 
   
 
   
  
    
 
    
    
        
        
 
       
       
  ≤ 1 
 
   0,14   ≤ 1  vyhovuje 
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16.8. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI PLECHU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 1,5 t · d · fy / γM0 = 1,5·20·50·460/1 = 690,00 kN   
 
posudek           
 
    Fb,Ed/Fb,Rd,  ≤ 1 
    289,85/690,00  ≤ 1 
0,42   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
16.9. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI SVARU   
koutový svar 
 
korelační součinitel  βw = 0,9 
účinná výška svaru  a = 4 mm 
účinná délka svaru  l = 340 mm 
 
účinná plocha 2 svarů  Aw = a·l = 4·340 = 1360 mm 
 
    NEd = 288,89 kN 
 
σ∟ = τ∟ =  
   
     
 = 
      
       
 =  150,20 MPa 
  
VEd = 53,73 kN 
 
τ‖ =   
   
  
 = 
     
    
 =  39,51 MPa 
 
posudek           
 
                     ≤ 
  
      
 
                            ≤    
        
 
 
300,60 MPa  ≤ 453,33 MPa vyhovuje 
 
posudek           
 
         ≤ 
  
   
 
    150,2   ≤ 
   
    
 
 
150,2  MPa  ≤ 408,00 MPa vyhovuje 
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16.10. MINIMÁLNÍ HODNOTA ROZTEČÍ     
  
rovnoběžně s vlákny a1 = (4+cosα)·d = 40 mm 
kolmo na vlákna  a2 = 4d  = 40 mm 
zatížený konec  a3,t = max(7d;80) = 80 mm 
nezatížený konec  a3,c = max ((1+6 sinα)·d; 4d) = 40 mm 
zatížený okraj  a4,t = max ((2+2 sinα)·d; 3d) = 30 mm  
nezatížený okraj  a4,c = 3d  = 30 mm  
  
 
16.11. POSOUZENÍ SVORNÍKOVÉHO SPOJE OCEL - DŘEVO  
svorníkový spoj s ocelovou deskou jako střední prvek dvojstřižného spoje 
 
svorníkový spoj  6 x  Ø10 
úhel zatížení  α = 0°  = 0,0 rad 
průměr svorníku d = 10 mm 
char. hustota dřeva ρk = 430 kg/m3 
tloušťka ocelové desky td = 30 mm 
 
pro LVL 
k90 = 1,3·0,015·d = 1,3·0,015·10= 1,45 
 
charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,0,k =  0,082·(1-0,01·d)· ρk =  
                = 0,082· (1-0,01·10)·430 = 33,210 MPa 
     
  charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,17,k =  
      
       
         
  
      
                     
 
                   = 33,21 MPa 
 
  tloušťka krajního dřevěného prvku t1 = 135 mm 
   
moment únosnosti spojovacího prostředku 
My.Rk =  0,3·fu,k·d2,6 =  0,3·600·102,6= 115 118 Nmm = 0,071659 kNm 
 
únosnost ve střihu jednoho svorníku 
Fax,Rk uvažováno jako neznámé -> 0 
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Fv,Rk = min (44,83 kN; 18,57 kN;   11,22 kN) = 11,22 kN 
 
návrhová únosnost spoje ve střihu 
Fv,Rd = 2·n·Fv,Rk·kmod/γM =  2·6·11,22·0,9/1,30 = 96,942 kN 
    
posudek           
 
    Fv,Ed/Fv,Rd,  ≤ 1 
    81,72/96,942  ≤ 1 
0,84   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
16.12. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI KOTEVNÍCH ŠROUBŮ V TAHU 
Ft,Ed =      75,00 kN 
 
návrh šroubu    2 x M12, 6. 8 
     k2 = 0,63 
     As,1 = 157 mm2 
     As = 314 mm2 
Ft,Rd =  k2·fub·As/γM2 = 0,63·600·314/1,30 = 94,953 kN   
 
posudek           
 
    Ft,Ed/Ft,Rd,  ≤ 1 
    75,00/94,95  ≤ 1 
0,80   ≤ 1  vyhovuje 
 
16.13. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI KOTEVNÍCH ŠROUBŮ NA PROTLAČENÍ  
střední průměr kružnice do hlavy šroubu dm = 25,9 mm 
tloušťka patního plechu   tp = 30 mm 
 
Bp,Rd =  0,6·π·dm·tp·fub/γM2= 0,6π·25,9·30·600/1,30 = 703,013 kN   
 
posudek           
 
    Ft,Ed/Bp,Rd,  ≤ 1 
    75,00/703,013  ≤ 1 
0,11   ≤ 1  vyhovuje 
16.14. POSOUZENÍ PATNÍHO PLECHU 
pro jednoduchost výroby a montáže použit stejní patní plech jako u připojení vazníku 
rozměry patního plechu:      
a =  440 mm ar = 50 mm 
b =  320 mm br = 130 mm 
h =  30 mm 
 
výška podlití:        
< 0,2 min (a;b) = 64 mm  -> 30 mm 
 
účinný půdorys základové patky: 
a1 = min(a+2ar; 5·a; a+h; 5·b1) = min (695; 2475; 995, 1500) = 695 mm 
   b1 = min(b+2br; 5·b; b+h; 5·a1) = min (300; 1000; 700; 3475) = 300 mm 
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součinitel koncentrace napětí 
kj =     
  
 
    =      
   
   
      =   1,451227 
 
návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku: 
fjd = 0,67·kj·fcd = 0,67·1,451227·10,67 =   10,3714 MPa 
 
 
efektivní plocha 
c =     
  
  
   
    =     
   
 
       
    =   101,334 mm 
Aeff =        54297 mm2 
 
návrhová únosnost centricky tlačené patky 
 
NRd =  Aeff · fjd = 54297·10,3714 =   563,138 kN   
 
posudek           
 
    Ft,Ed/NRd,  ≤ 1 
    288,89/563,138  ≤ 1 
0,56   ≤ 1  vyhovuje 
 
16.15. POSOUZENÍ SMYKOVÉ ZARÁŽKY  
součinitel tření mezi betonem a ocelí μ = 0,2 
 
zarážka  l  h  b 
2 x  30 mm  30 mm  70 mm 
plocha  A =  2· l· b = 2· 30·70 = 7000 mm2 
průřezový modul W = b·h2/6 = 70·302/6 = 10500 mm3 
 
     NEd =   120,32 kN 
     VRd = NEd·μ =  24,1 kN 
     VEd =   53,7 kN 
   MEd = (VEd-VRd)·l =   1,483 kNm 
   MRd = 2·W·fy/γM0 = 2·10500·355/1 = 7,455 kNm   
 
posudek           
 
    MEd/MRd,  ≤ 1 
    1,483/7,455  ≤ 1 
0,20   ≤ 1  vyhovuje 
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17. POSOUZENÍ SVORNÍKOVÉHO SPOJE DŘEVO – DŘEVO  I) 
17.1. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
svorníky:     ocel 6. 8 
  průměr  Ø =  20 mm 
mez kluzu fyk =  480 MPa 
pevnost v tahu fuk =  600 MPa 
 
jednotková hmotnost ρ = 7 850 kg/m3 
objemová hmotnost γs = 78,5 kN/m3 
   
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku G = 81 000 MPa 
 
ε = 
   
  
  = 0,814 
γM0=  1,00 
γM1=  1,00 
γM2=  1,25 
γc=  1,50 
 
 
vazník: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
sloup: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
17.2. GEOMETRIE 
 
nejmenší vzdálenosti svorníků: 
 
a1 = (4+cosα)·d = (4+cos90°)·20 = 80 mm 
a2 = 4·d = 4 · 20 =   80 mm 
a4,t = max((2+2sinα)·d;3·d) =  
         max((2+sin90°)·20;3·20)=   80 mm 
 
návrh svorníků: 
 
ri n ri2 · n 
250 mm 19 1,188 m2 
170 mm 13 0,376 m2 
90 mm 7 0,0567 m2 
Σ 39 1,620 m2 
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Pro návrh vyhovujícího spoje je třeba rozšířit připojovaný sloup na šířku 660 mm v ose 
vazníku.  Pro návrh byl vytvořen algoritmus v programu Excel, který uvažuje návrh 
svorníků průměru od 10 mm do 40 mm. Navrhovaný stav je nejhospodárnější s nejméně 
nutným rozšíření sloupu. 
 
úhel zatížení  α = 90°  = 1,570796 rad 
průměr svorníku d = 20 mm 
char. hustota dřeva ρk = 430 kg/m3 
 
pro LVL 
k90 = 1,3·0,015·d = 1,3·0,015·20= 1,60 
17.3. CHARAKTERISTICKÉ PEVNOSTI A ÚNOSNOSTI  
charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,0,k =  0,082·(1-0,01·d)· ρk =  
            =  0,082· (1-0,01·20)·430 = 29,520 MPa 
     
  charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,90,k =  
      
       
         
  
      
                           
 
                   = 18,450 MPa 
 
  tloušťka krajního dřevěného prvku t1 = 100 mm 
 
   
moment únosnosti spojovacího prostředku 
My.Rk =  0,3·fu,k·d2,6 =  0,3·600·202,6= 434 460 Nmm = 0,434460 kNm 
 
 
 
únosnost ve střihu jednoho svorníku 
 
 
 
fh,1,k = fh,2,k  -> β = 1,0 
Fax,Rk uvažováno jako neznámé -> 0 
 
Fv,Rk =min (45,81 kN; 22,91 kN; 19,44 kN; 23,98 kN) = 19,44 kN 
 
návrhová únosnost jednoho svorníku ve střihu 
Fv,Rd = 2·Fv,Rk·kmod/γM =  2·19,44·0,9/1,30 = 27,992 kN 
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17.4. VNITŘNÍ SÍLY  
síly působící ve spoji: 
 
 
VEd = 172,01 kN 
MEd = 164,28 kNm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
síly působící na jeden svorník: 
 
Fv,Ed = VEd/n = 172,01/39 =   4,41 kN 
Mv.Ed = VEd·e = 172,01·0,02 =   3,44 kNm 
FM,Ed = (MEd + Mv,Rd) · rmax/ Σri2 = 
 (164,28+3,44)·0,25/1,6207 =  21,87 kN 
FEd = FM,Ed + Fv.Ed  = 21,87 + 4,41 =  26,28 kN 
17.5. POSOUZENÍ  ÚNOSNOSTI SPOJE  
posudek           
 
    FEd/Fv,Rd,  ≤ 1 
    26,28/27,99  ≤ 1 
0,94   ≤ 1  vyhovuje 
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18. POSOUZENÍ SVORNÍKOVÉHO SPOJE DŘEVO – DŘEVO II)  
18.1. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
svorníky:     ocel 6. 8 
  průměr  Ø =  20 mm 
mez kluzu fyk =  480 MPa 
pevnost v tahu fuk =  600 MPa 
 
jednotková hmotnost ρ = 7 850 kg/m3 
objemová hmotnost γs = 78,5 kN/m3 
   
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku G = 81 000 MPa 
 
ε = 
   
  
  = 0,814 
γM0=  1,00 
γM1=  1,00 
γM2=  1,25 
γc=  1,50 
 
 
vložka: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
sloup: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
18.2. MINIMÁLNÍ HODNOTA ROZTEČÍ     
  
rovnoběžně s vlákny a1 = (4+cosα)·d = 40 mm 
kolmo na vlákna  a2 = 4d  = 40 mm 
zatížený konec  a3,t = max(7d;80) = 80 mm 
nezatížený konec  a3,c = max ((1+6 sinα)·d; 4d) = 40 mm 
zatížený okraj  a4,t = max ((2+2 sinα)·d; 3d) = 30 mm  
nezatížený okraj  a4,c = 3d  = 30 mm  
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18.3. CHARAKTERISTICKÉ PEVNOSTI A ÚNOSNOSTI  
svorníkový spoj dvojstřižný (zúžení sloupu do oblasti kotvení) 
 
svorníkový spoj  9 x  Ø10 
úhel zatížení  α = 0°  = 0,0 rad 
průměr svorníku d = 10 mm 
char. hustota dřeva ρk = 430 kg/m3 
 
pro LVL 
k90 = 1,3·0,015·d = 1,3·0,015·10= 1,45 
 
charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,0,k =  0,082·(1-0,01·d)· ρk =  
                = 0,082· (1-0,01·10)·430 = 33,210 MPa 
     
  charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,0,k =  
      
       
         
  
      
                     
 
                   = 33,21 MPa 
 
  tloušťka krajního dřevěného prvku t1 = 100 mm 
   
moment únosnosti spojovacího prostředku 
My.Rk =  0,3·fu,k·d2,6 =  0,3·600·102,6= 115 118 Nmm = 0,071659 kNm 
 
 
únosnost ve střihu jednoho svorníku 
 
 
 
fh,1,k = fh,2,k  -> β = 1,0 
Fax,Rk uvažováno jako neznámé -> 0 
 
Fv,Rk =min (33,21 kN; 33,21 kN; 17,44 kN;) =  17,44 kN 
 
návrhová únosnost jednoho svorníku ve střihu 
Fv,Rd = 2·Fv,Rk·kmod/γM =  2·17,44·0,9/1,30 = 24,148 kN 
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18.4. VNITŘNÍ SÍLY  
síly působící ve spoji: 
 
 
NEd = 174,96 kN 
MEd = 24,84 kNm 
 
 
 
 
 
 
 
 
síly působící na jeden svorník: 
 
Fv,Ed = NEd/n = 174,96/9 =   19,44 kN 
MEd =      24,84 kNm 
FM,Ed = (MEd) · rmax/ Σri2 = 24,84 · 0,1388 = 3,45 kN 
FEd = FM,Ed + Fv.Ed  = 19,44 + 3,45 =  22,89 kN 
 
 
 
18.5. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI SPOJE 
posudek           
 
    FEd/Fv,Rd,  ≤ 1 
    22,89/24,15  ≤ 1 
0,95   ≤ 1  vyhovuje 
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19. POSOUZENÍ PŘÍPOJENÍ VAZNICE NA VAZNÍK  
19.1. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
plechy:     ocel S 355 
mez kluzu fy =  355 MPa 
pevnost v tahu fu =  510 MPa 
 
svorníky:     ocel 6. 8 
mez kluzu fyk =  480 MPa 
pevnost v tahu fuk =  600 MPa 
 
jednotková hmotnost ρ = 7 850 kg/m3 
objemová hmotnost γs = 78,5 kN/m3 
   
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku G = 81 000 MPa 
 
ε = 
   
  
  = 0,814 
 
γM0=  1,00 
γM1=  1,00 
γM2=  1,25 
γc=  1,50 
 
 
vazník: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
vaznice: rostlé dřevo   C 24 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
19.2. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
    
maximální síly:    
NEd =  -14,69 kN      
MEd,y = 12,21 kNm     
VEd = 7,18 kN  
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19.3. MINIMÁLNÍ HODNOTA ROZTEČÍ     
  
rovnoběžně s vlákny a1 = (4+cosα)·d = 24 mm 
kolmo na vlákna  a2 = 4d  = 24 mm 
zatížený konec  a3,t = max(7d;80) = 80 mm 
nezatížený konec  a3,c = max ((1+6 sinα)·d; 4d) = 24 mm 
zatížený okraj  a4,t = max ((2+2 sinα)·d; 3d) = 18 mm  
nezatížený okraj  a4,c = 3d  = 18 mm  
  
19.4. POSOUZENÍ SVORNÍKOVÉHO SPOJE OCEL - DŘEVO  
svorníkový spoj s ocelovými deskami jako vnější prvek dvojstřižného spoje 
  
svorníkový spoj  4 x  Ø6 
úhel zatížení  α = 0,0°  = 0,0 rad 
průměr svorníku d = 6 mm 
tloušťka ocelové desky td = 10 mm 
 
pro LVL 
k90 = 1,3·0,015·d = 1,3·0,015·6 = 1,39 
 
 
charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,0,k =  0,082·(1-0,01·d)· ρk =  
                = 0,082· (1-0,01·6)·430 = 33,144 MPa 
     
    charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,17,k =  
      
       
         
  
      
                     
 
                   = 33,144 MPa 
 
  tloušťka dřevěného prvku  t2 = 150 mm 
   
moment únosnosti spojovacího prostředku 
My.Rk =  0,3·fu,k·d2,6 =  0,3·600·62,6= 18 987 Nmm = 0,018987 kNm 
 
 
únosnost ve střihu jednoho svorníku 
Fax,Rk uvažováno jako neznámé -> 0 
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Fv,Rk = min (14,91 kN; 2,38 kN) =  2,38 kN 
 
návrhová únosnost spoje ve střihu 
Fv,Rd = n·Fv,Rk·kmod/γM =  4·2,38·0,9/1,3 = 6,591 kN 
    
posudek           
 
    Fv,Ed/Fv,Rd,  ≤ 1 
    6,335/6,591  ≤ 1 
0,96   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
19.5. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI PLECHU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 1,5 td · d · fy / γM0 = 1,5·10·6·460/1 = 41,40 kN   
 
posudek           
 
    Fb,Ed/Fb,Rd,  ≤ 1 
    6,335/41,40  ≤ 1 
0,15   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
20. POSOUZENÍ PŘÍPOJENÍ PAŽDÍKU NA SLOUP  
20.1. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
plechy:     ocel S 355 
mez kluzu fy =  355 MPa 
pevnost v tahu fu =  510 MPa 
 
svorníky:     ocel 6. 8 
mez kluzu fyk =  480 MPa 
pevnost v tahu fuk =  600 MPa 
 
jednotková hmotnost ρ = 7 850 kg/m3 
objemová hmotnost γs = 78,5 kN/m3 
   
modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku G = 81 000 MPa 
 
 
 
sloup: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
paždík: rostlé dřevo   C 24 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
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20.2. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
    
maximální síly:    
NEd =  -34,73 kN      
MEd,y = 16,58 kNm     
 
 
20.3. MINIMÁLNÍ HODNOTA ROZTEČÍ     
  
rovnoběžně s vlákny a1 = (4+cosα)·d = 32 mm 
kolmo na vlákna  a2 = 4d  = 32 mm 
zatížený konec  a3,t = max(7d;80) = 80 mm 
nezatížený konec  a3,c = max ((1+6 sinα)·d; 4d) = 32 mm 
zatížený okraj  a4,t = max ((2+2 sinα)·d; 3d) = 24 mm  
nezatížený okraj  a4,c = 3d  = 24 mm  
  
20.4. POSOUZENÍ SVORNÍKOVÉHO SPOJE OCEL - DŘEVO  
svorníkový spoj s ocelovými deskami jako vnější prvek dvojstřižného spoje 
  
svorníkový spoj  4 x  Ø8 
úhel zatížení  α = 0,0°  = 0,0 rad 
průměr svorníku d = 8 mm 
tloušťka ocelové desky td = 10 mm 
 
pro LVL 
k90 = 1,3·0,015·d = 1,3·0,015·8 = 1,42 
 
 
charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,0,k =  0,082·(1-0,01·d)· ρk =  
                = 0,082· (1-0,01·8)·430 = 32,440 MPa 
     
    charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny 
fh,1,k =  
      
       
         
  
      
                     
 
                   = 32,440 MPa 
 
  tloušťka dřevěného prvku  t2 = 250 mm 
   
moment únosnosti spojovacího prostředku 
My.Rk =  0,3·fu,k·d2,6 =  0,3·600·82,6= 40 115 Nmm = 0,040115 kNm 
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únosnost ve střihu jednoho svorníku 
Fax,Rk uvažováno jako neznámé -> 0 
 
Fv,Rk = min (32,44 kN; 3,71 kN) =  3,71 kN 
 
návrhová únosnost spoje ve střihu 
Fv,Rd = n·Fv,Rk·kmod/γM =  4·3,71·0,9/1,3 = 10,686 kN 
    
posudek           
 
    Fv,Ed/Fv,Rd,  ≤ 1 
    8,683/10,686  ≤ 1 
0,81   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
20.5. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI PLECHU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 1,5 td · d · fy / γM0 = 1,5·10·8·460/1 = 55,20 kN   
 
posudek           
 
    Fb,Ed/Fb,Rd,  ≤ 1 
    6,335/55,20  ≤ 1 
0,11   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
 
 
 
 
21. POSOUZENÍ PŘÍPOJENÍ TÁHLA  
21.1. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
plechy:     ocel S 355 
mez kluzu fy =  355 MPa 
pevnost v tahu fu =  510 MPa 
 
svorníky:     ocel 6. 8 
mez kluzu fyk =  480 MPa 
pevnost v tahu fuk =  600 MPa 
 
jednotková hmotnost ρ = 7 850 kg/m3 
objemová hmotnost γs = 78,5 kN/m3 
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modul pružnosti v tahu a tlaku E = 210 000 MPa 
modul pružnosti ve smyku G = 81 000 MPa 
 
ε = 
   
  
  = 0,814 
γM0=  1,00 
γM1=  1,00 
γM2=  1,25 
γc=  1,50 
 
 
sloup: lepené lamelové dřevo  GL 32h 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
vaznice: rostlé dřevo   C 24 
  třída provozu   1 
  třída trvání zatížení  krátkodobé 
  kmod =  0,9 
γM=   1,30 
 
21.2. VNITŘNÍ SÍLY  
vygenerováno programem Scia Engineer 2013 
    
maximální síly:    
NEd =  64,00 kN      
 
21.3. GEOMETRIE  
geometrické požadavky na pruty ukončené čepovými spoji     
průměr čepu   d = 20 mm 
tloušťka připojované části t = 10 mm 
plocha průřezu čepu  A = 245 mm2 
 
koncové rozteče styčníkového plechu čepu 
 a > 
       
      
 
    
 
  
      
        
 
    
 
   6,67 mm 
 a =  navrhuji  -> 8,00 mm 
 
c > 
       
      
 
  
 
  
      
        
 
  
 
    3,34 mm 
 c =  navrhuji  -> 8,00 mm 
 
 
 
21.4. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU VE STŘIHU  
návrhová únosnost ve střihu        
 
Fv,Rd = 
        
   
  
            
    
      70,560 kN 
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posudek           
 
    
    
    
     
     
   0,91   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
 
21.5. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI ČEPU V OTLAČENÍ  
návrhová únosnost v otlačení        
 
Fb,Rd = 
          
   
  
             
   
     106,500 kN 
 
 
posudek           
 
    
    
    
     
     
   0,60   ≤ 1  vyhovuje 
21.6. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI SVARU  
koutový svar 
 
korelační součinitel  βw = 0,9 
účinná výška svaru  a = 3 mm 
účinná délka svaru  l = 150 mm 
 
účinná plocha 2 svarů  Aw = 2·a·l = 2·3·150 = 900 mm 
 
    NEd = 64,00 kN 
 
σ∟ = τ∟ =  
   
     
 = 
     
      
 =  50,28 MPa 
  
 
posudek           
 
                     ≤ 
  
      
 
                          ≤    
        
 
 
100,56 MPa  ≤ 453,33 MPa vyhovuje 
 
posudek           
 
         ≤ 
  
   
 
    208,2   ≤ 
   
    
 
 
50,28  MPa  ≤ 408,00 MPa vyhovuje 
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21.7. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI PLECHU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 1,5 td · d · fy / γM0 = 1,5·10·20·460/1 = 138,00 kN   
 
posudek           
 
    Fb,Ed/Fb,Rd,  ≤ 1 
    64,00/138,00  ≤ 1 
0,46   ≤ 1  vyhovuje 
 
 
 
 
 
21.8. MINIMÁLNÍ HODNOTA ROZTEČÍ     
  
rovnoběžně s vlákny a1 = (4+cosα)·d = 32 mm 
kolmo na vlákna  a2 = 4d  = 32 mm 
21.9. POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI SVORNÍKU  V TAHU 
Ft,Ed =      64,00 kN 
 
návrh šroubu    4 x M 8, 6. 8 
     k2 = 0,63 
     As,1 = 60,26 mm2 
     As = 241 mm2 
Ft,Rd =  k2·fub·As/γM2 = 0,63·600·241/1,30 = 69,408 kN   
 
posudek           
 
    Ft,Ed/Ft,Rd,  ≤ 1 
    64,00/69,41  ≤ 1 
0,92   ≤ 1  vyhovuje 
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22. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
22.1. VELKÁ PÍSMENA LATINKA 
A   průřezová plocha 
As   plocha jádra šroubu 
Av   smyková plocha 
B   zatěžovací šířka 
C1   součinitel závisející na zatížení a podmínkách uloženi konců 
C2   součinitel závisející na zatížení a podmínkách uloženi konců 
C3   součinitel závisející na zatížení a podmínkách uloženi konců 
C1,0 součinitel závisející na zatížení a podmínkách uloženi konců 
C1,1 součinitel závisející na zatížení a podmínkách uloženi konců 
Cdir  součinitel směru větru 
Ce(z)  součinitel expozice 
Cmy  součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
Co(z)  součinitel orografie 
cpe,10  součinitel vnějšího aerodynamického tlaku 
cr(z)  součinitel drsnosti 
Cseason  součinitel ročního období 
Ct   součinitel tepla 
Ft,Ed  tahová sila 
Fw   působící sila na koutový svar 
E   modul pružnosti v tahu a tlaku 
E0,05  hodnota 5% kvantilu modulu pružnosti 
Emean  průměrná hodnota modulu pružnosti 
F   sila 
Fax,Ed  návrhová osová sila na spojovací prostředek 
Fax,Rk  charakteristická osová únosnost spojovacího prostředku na vytažení 
Fc   sila v tlaku 
Fd   návrhová sila 
Ft   sila v tahu 
Fv,Ed  návrhová smyková sila pro jeden střih spojovacího prostředku 
Fv,Rd  návrhová únosnost pro jeden střih jednoho spojovacího prostředku 
Fv,Rk  charakteristická únosnost pro jeden střih jednoho spojovacího prostředku 
G   modul pružnosti ve smyku 
It   moment setrvačnosti v kroucení 
Iv(z)  intenzita turbulence 
Iw   výsečový moment setrvačnosti 
Iy   moment setrvačnosti průřezu k ose y 
Iz   moment setrvačnosti průřezu k ose z 
L   rozpětí 
Lcr,y  kritická vzpěrná délka kolmo k ose y 
Lcr,z  kritická vzpěrná délka kolmo k ose z 
Md  návrhový moment 
My,b,Rd  návrhová únosnost v ohybu kolmo k ose y při klopeni 
My,Rk  charakteristicky plasticky moment únosnosti spojovacího prostředku 
Mz,Rd  návrhová únosnost v ohybu kolmo k ose z 
Mcr  pružný kriticky moment při klopeni 
MEd  návrhový ohybový moment 
My,Ed  návrhový ohybový moment kolmo k ose y 
Mz,Ed  návrhový ohybový moment kolmo k ose z 
MRk  charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu v ohybu 
N   osová sila 
Nb,Rd  návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
Ncr,z  pružná účinná kritická sila členěného prutu při rovinném vzpěru k ose z 
NEd  návrhová hodnota osové sily 
Npl,Rd  návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu 
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NRk  charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu při působeni osové sily 
RA   reakce 
RB   reakce 
V   posouvající sila 
VEd návrhová smyková sila 
Vy,Ed  návrhová smyková sila k ose y 
Vz,Ed  návrhová smyková sila k ose z 
Vpl,Rd  plastická smyková únosnost 
Wely  elasticky průřezový modul k ose y 
Welz  elasticky průřezový modul k ose z 
Wply  plasticky průřezový modul k ose y 
Wplz  plasticky průřezový modul k ose z 
Wy,h  průřezový modul k horním vláknům průřezu 
Wy,d  průřezový modul k dolním vláknům průřezu 
Z   výslednice sil při namáhaní ohybovým momentem a tahem 
T   kotevní sila v tažených šroubech 
ZS   zatěžovací šířka 
 
22.2. MALÁ PÍSMENA LATINKA  
a   šířka patního plechu 
a   vzdálenost 
a   účinná výška svaru 
a1  rozteč rovnoběžně s vlákny mezi spojovacími prostředky v jedné řadě 
a2   rozteč kolmo k vláknům mezi řadami spojovacích prostředků 
a3,c  vzdálenost mezi spojovacím prostředkem a nezatíženým koncem 
a3,t   vzdálenost mezi spojovacím prostředkem a zatíženým koncem 
a4,c  vzdálenost mezi spojovacím prostředkem a nezatíženým okrajem 
a4,t   vzdálenost mezi spojovacím prostředkem a zatíženým okrajem 
b   délka patního plechu 
b  šířka průřezu 
cy   souřadnice těžiště průřezu k ose y 
cz   souřadnice těžiště průřezu k ose z 
d   průměr 
d0   průměr otvoru 
e   excentricita 
fc,0,d  návrhová pevnost v tlaku rovnoběžně s vlákny 
fc,0,k  charakteristická pevnost v tlaku rovnoběžně s vlákny 
fc,90,d  návrhová pevnost v tlaku kolmo k vláknům 
fc,90,k  charakteristická pevnost v tlaku kolmo k vláknům 
fcd   návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck   charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fjd   návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku 
fm,d  návrhová pevnost v ohybu 
fm,k   charakteristická pevnost v ohybu 
fm,y,d  návrhová pevnost v ohybu k hlavni ose y 
fm,z,d  návrhová pevnost v ohybu k hlavni ose z 
fm,α,d  návrhová pevnost v ohybu pod uhlem α k vláknům 
fRdu  návrhová pevnost betonu v uložení 
ft,0,d  návrhová pevnost v tahu rovnoběžně s vlákny 
ft,0,k  charakteristická pevnost v tahu rovnoběžně s vlákny 
fu   mez pevnosti v tahu 
fu,k   charakteristická pevnost v tahu svorníků 
fv,d   návrhová pevnost ve smyku 
fw s  spojíte zatížení větrem - tlak 
fw' s spojíte zatížení větrem - sani 
fy   mez kluzu 
gk   spojíte zatížení od vlastni tíhy 
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gn   plošná tíha střešního pláště 
h   výška prvku 
h   výška průřezu 
i0   polární poloměr setrvačnosti 
iy   poloměr setrvačnosti k ose y 
iz   poloměr setrvačnosti k ose z 
kc,y  součinitel vzpěrnosti 
kc,z  součinitel vzpěrnosti 
kcrit  součinitel pro příčnou a torzní stabilitu 
kdef  součinitel dotvarování 
kj   součinitel koncentrace napětí 
kI   součinitel turbulence 
km   součinitel zohledňující redistribuci ohybových napětí v průřezu 
kmod  modifikační součinitel zohledňující vliv trvání zatížení a vlhkosti 
kr   redukční součinitel 
kr   součinitel terénu 
kw   součinitel vzpěrné délky 
ky   součinitel vzpěrné délky 
kyy   součinitel interakce 
kyz   součinitel interakce 
kz   součinitel vzpěrné délky 
kzy  součinitel interakce 
kzz   součinitel interakce 
l   rozpětí 
l   účinná délka svaru 
lef   účinná délka 
n   počet prvků 
qb   zakladní dynamicky tlak větru 
qp(z) maximální dynamicky tlak 
r   poloměr zakřiveni 
r   poloměr zaobleni profilu 
s  charakteristická hodnota zatížení sněhem (rovnoměrné spojíte zatížení) na 
střeše 
sk   charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi 
t   tloušťka 
ufin  konečná deformace 
ufin,G  konečná deformace pro stale zatížení G 
ufin,Q,1  konečná deformace pro hlavni proměnné zatížení Q1 
ufin,Q,i  konečná deformace pro ostatní proměnné zatížení Qi 
uinst  okamžitá deformace 
uinst,G  okamžitá deformace pro stale zatížení G 
uinst,Q,1 okamžitá deformace pro hlavni proměnné zatížení Q1 
uinst,Q,i  okamžitá deformace pro ostatní proměnné zatížení Qi 
vb,0  výchozí základní rychlost větru 
vb   základní rychlost větru 
vm   charakteristická střední rychlost větru 
wfin  konečný průhyb 
winst  okamžitý průhyb 
wk   tlak větru (rovnoměrné spojíte zatížení) 
z0   parametr drsnosti terénu 
z   výška nad terénem 
zmin  minimální výška 
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22.3. ŘECKÁ PÍSMENA  
α   sklon, uhel mezi směrem vláken a působením zatížení 
α   součinitel imperfekce 
αLT  součinitel imperfekce pro klopeni 
αs   poměr mezi momentem v polovině rozpětí a koncovým momentem 
βW   korelační součinitel pro svary závislý na druhu oceli 
γc   dílčí součinitel spolehlivosti materiálu pro beton 
γM   dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM0  dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM1  dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (při posuzováni stability prutů) 
γM2  dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (při porušeni oslabeného průřezu v tahu; 
únosnost svařovaných spojů) 
δ0  nadvýšení nosníku v nezatíženém stavu 
δ1   průhyb nosníku od stálých zatížení bezprostředně po zatížení 
δmax  největší průhyb vztaženy k přímce spojující podpory 
ε   součinitel závisející na fy 
γs   tíha oceli 
λ   štíhlost 
λrel  poměrná štíhlost 
λy   štíhlost k ose y 
λz   štíhlost k ose z 
λLT,rel  poměrná štíhlost při klopeni 
λy,rel  poměrná štíhlost k ose y 
λz,rel  poměrná štíhlost k ose z 
μ   součinitel účinnosti 
μcr   bezrozměrny kriticky moment 
μ3   tvarový součinitel zatížení sněhem 
π   Ludolfovo číslo 
ρk   charakteristická hustota 
ρ   měrná hmotnost vzduchu 
σc,0,d  návrhové napětí v tlaku rovnoběžně s vlákny 
σc,α,d  návrhové napětí v tlaku pod uhlem α k vláknům 
σh   normálové napětí k horním vláknům 
σm,crit  kritické ohybové napětí 
σm,y,d  návrhové napětí v ohybu k hlavni ose y 
σm,z,d návrhové napětí v ohybu k hlavni ose z 
σd   normálové napětí k dolním vláknům 
σt,0,d  návrhové napětí v tahu rovnoběžně s vlákny 
σt,90,d  návrhové napětí v tahu kolmo k vláknům 
σl   normálové napětí kolmé na účinnou plochu svaru 
σll   normálové napětí rovnoběžné s osou svaru 
τd   návrhové napětí ve smyku 
τl   smykové napětí kolmé na osu svaru 
τll   smykové napětí rovnoběžné s osou svaru 
φy   hodnota pro vypočet součinitele vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose y 
φz   hodnota pro vypočet součinitele vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose z 
φLT  hodnota pro vypočet součinitele klopeni 
χ   součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru 
χch,z  součinitel vzpěrnosti dílčího prutu při rovinném vzpěru k ose z 
χLT   součinitel klopeni 
χy   součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose y 
χz   součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose z 
ψ0   součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatiženi 
ψ1   součinitel pro kvazistalou hodnotu proměnného zatížení 
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2. Výpočtový model
3. Zatěžovací stavy
Jméno Popis Typ působení Skupina zatížení Typ zatížení Spec Směr Působení Řídicí zat. stav
ZS1 vlastní tíha kce Stálé LG1 Vlastní tíha -Z
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
ZS2 ostatní stálé zatížení Stálé LG1 Standard
ZS3 technické vybavení haly Stálé LG1 Standard
ZS4 sníh vícelodní Nahodilé LG2-sníh Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS5 sníh válcové střechy i Nahodilé LG2-sníh Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS6 sníh válcové střechy ii Nahodilé LG2-sníh Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS7 vítr podelny levy steny Nahodilé LG3-sten Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS8 vítr příčný steny Nahodilé LG3-sten Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS9 vítr střecha, levý Nahodilé LG4-stre Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS10 vítr střecha, pravý Nahodilé LG4-stre Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS11 osamělé břemeno1 Nahodilé LG4-brem Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS12 osamělé břemeno2 Nahodilé LG4-brem Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS13 osamělé břemeno3 Nahodilé LG4-brem Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS14 osamělé břemeno4 Nahodilé LG4-brem Statické Standard Krátkodobé Žádný
ZS15 osamělé břemeno5 Nahodilé LG4-brem Statické Standard Krátkodobé Žádný
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
4. Zatížení
4.1 ZS1 - vlastní tíha
4.2 ZS2 - ostatní stálé
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
4.3 ZS3 - vybavení haly
4.4 ZS4 - sníh vícelodní
4.5 ZS5 - sníh válcové střechy i
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
4.6 ZS6 - sníh válcové střechy ii
4.7 ZS7 - vítr levý, stěny
4.8 ZS8 - vítr příčný, stěny
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
4.9 ZS9 - vítr střecha, levý
4.10 ZS10 - vítr střecha, pravý
4.11 ZS11 - os.břemeno 1
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
4.12 ZS12 - os.břemeno 2
4.13 ZS13 - os.břemeno 3
4.14 ZS14 - os.břemeno 4
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Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
4.15 ZS15 - osamělé břemeno 5
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Jméno Zatížení Vztah Typ
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
LG1 Stálé
LG2-sníh Nahodilé Výběrová Sníh
LG3-sten Nahodilé Výběrová Vítr
LG4-stre Nahodilé Výběrová Vítr
LG4-brem Nahodilé Výběrová Kat H : střechy
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Jméno Popis Typ Zatěžovací stavy Souč.
[-]
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
CO1 MSÚ - 6.10a + 6.10b EN-MSÚ
(STR/GEO)
Soubor B
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
ZS11 - osamělé břemeno1
ZS12 - osamělé břemeno2
ZS13 - osamělé břemeno3
ZS14 - osamělé břemeno4
ZS15 - osamělé břemeno5
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*CO2 MSP - charakteristická kombinace EN-MSP
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
ZS11 - osamělé břemeno1
ZS12 - osamělé břemeno2
ZS13 - osamělé břemeno3
ZS14 - osamělé břemeno4
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
CO2 MSP - charakteristická kombinace EN-MSPcharakteristická
ZS15 - osamělé břemeno5 1,00
CO3 MSP - stálé Obálka -
použitelnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
1,00
1,00
1,00
CO4 MSP - sníh Obálka -
použitelnost
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
1,00
1,00
1,00
CO5 MSP - vítr Obálka -
použitelnost
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,00
1,00
1,00
1,00
CO6 MSP - břemeno Obálka -
použitelnost
ZS11 - osamělé břemeno1
ZS12 - osamělé břemeno2
ZS13 - osamělé břemeno3
ZS14 - osamělé břemeno4
ZS15 - osamělé břemeno5
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
CO7 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
1,35
1,35
1,35
CO8 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
1,00
1,00
1,00
CO9 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
1,15
1,15
1,15
CO10 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,35
1,35
1,35
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
0,90
0,90
CO11 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,00
1,00
1,00
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
0,90
0,90
CO12 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,15
1,15
1,15
1,50
1,50
1,50
0,90
0,90
0,90
0,90
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ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
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CO13 Obálka -únosnost
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
0,90
0,90
CO14 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,35
1,35
1,35
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
0,90
0,90
CO15 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,00
1,00
1,00
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
0,90
0,90
CO16 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,15
1,15
1,15
0,75
0,75
0,75
1,50
1,50
0,90
0,90
CO17 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,00
1,00
1,00
0,75
0,75
0,75
1,50
1,50
0,90
0,90
CO18 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,35
1,35
1,35
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
0,90
0,90
CO19 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,00
1,00
1,00
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
0,90
0,90
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*CO20 Obálka -
ZS1 - vlastní tíha kce
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
1,15
 *Studentská verze*
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
Jméno Popis Typ Zatěžovací stavy Souč.
[-]
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
CO20 Obálka -únosnost
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,15
1,15
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
1,50
1,50
CO21 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS4 - sníh vícelodní
ZS5 - sníh válcové střechy i
ZS6 - sníh válcové střechy ii
ZS7 - vítr podelny levy steny
ZS8 - vítr příčný steny
ZS9 - vítr střecha, levý
ZS10 - vítr střecha, pravý
1,00
1,00
1,00
0,75
0,75
0,75
0,90
0,90
1,50
1,50
CO22 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS11 - osamělé břemeno1
ZS12 - osamělé břemeno2
ZS13 - osamělé břemeno3
ZS14 - osamělé břemeno4
ZS15 - osamělé břemeno5
1,35
1,35
1,35
1,05
1,05
1,05
1,05
1,05
CO23 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS11 - osamělé břemeno1
ZS12 - osamělé břemeno2
ZS13 - osamělé břemeno3
ZS14 - osamělé břemeno4
ZS15 - osamělé břemeno5
1,00
1,00
1,00
1,05
1,05
1,05
1,05
1,05
CO24 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS11 - osamělé břemeno1
ZS12 - osamělé břemeno2
ZS13 - osamělé břemeno3
ZS14 - osamělé břemeno4
ZS15 - osamělé břemeno5
1,15
1,15
1,15
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
CO25 Obálka -
únosnost
ZS1 - vlastní tíha kce
ZS2 - ostatní stálé zatížení
ZS3 - technické vybavení haly
ZS11 - osamělé břemeno1
ZS12 - osamělé břemeno2
ZS13 - osamělé břemeno3
ZS14 - osamělé břemeno4
ZS15 - osamělé břemeno5
1,00
1,00
1,00
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
7. Klíč kombinace
Jméno Popis kombinací
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
1 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*1,50 +ZS10*0,90
2 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*0,75 +ZS8*1,50 +ZS10*0,90
3 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*0,75 +ZS7*1,50 +ZS10*0,90
4 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS8*1,50 +ZS9*0,90
5 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*1,50 +ZS8*0,90
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
Jméno Popis kombinací
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
6 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*1,50 +ZS8*0,90 +ZS10*0,90
7 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS7*1,50 +ZS9*0,90
8 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*0,75 +ZS8*1,50 +ZS10*0,90
9 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS7*0,90 +ZS9*1,50
10 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*1,50 +ZS8*0,90 +ZS10*0,90
11 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*0,75 +ZS7*1,50 +ZS10*0,90
12 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS6*0,75 +ZS7*1,50 +ZS10*0,90
13 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*0,75 +ZS8*1,50
14 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*1,50 +ZS8*0,90
15 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*1,50 +ZS7*0,90
16 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS5*0,75 +ZS7*1,50
17 ZS1*1,35 +ZS2*1,35 +ZS3*1,35
18 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*0,75 +ZS7*1,50 +ZS9*0,90
19 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*1,50 +ZS7*0,90 +ZS10*0,90
20 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*1,50 +ZS7*0,90
21 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*1,50
22 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*1,50
23 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS7*1,50 +ZS10*0,90
24 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00
25 ZS4*1,00
26 ZS6*1,00
27 Nejsou žádné zatěžovacís stavy. Všechny stavy jsou nahodilé a mají zadaný součinitel 0,0 (nula).
28 ZS7*1,00 +ZS9*1,00
29 ZS8*1,00
30 ZS11*1,00
31 ZS14*1,00
32 ZS15*1,00
33 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS8*1,50
34 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS8*1,50 +ZS10*0,90
35 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*0,75 +ZS7*1,50
36 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS8*0,90 +ZS9*1,50
37 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*1,50 +ZS9*0,90
38 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS7*0,90 +ZS10*1,50
39 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*1,50 +ZS7*0,90 +ZS9*0,90
40 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*1,50 +ZS7*0,90 +ZS9*0,90
41 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*0,75 +ZS8*1,50 +ZS9*0,90
42 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*0,75 +ZS7*1,50 +ZS9*0,90
43 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS10*1,50
44 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS9*1,50
45 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS4*1,50 +ZS7*0,90 +ZS10*0,90
46 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS4*0,75 +ZS10*1,50
47 ZS1*1,00 +ZS2*1,00 +ZS3*1,00 +ZS4*0,75 +ZS7*1,50 +ZS9*0,90
48 ZS1*1,15 +ZS2*1,15 +ZS3*1,15 +ZS6*0,75 +ZS10*1,50
8. Vnitřní síly
8.1 Vazník levý přední
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B21..B30
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B21 CO1/18 0,000 -111,94 11,31 -37,08 -0,66
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B22 CO1/2 2,464 101,93 42,16 398,93 0,79
B30 CO1/5 1,702 23,46 -107,44 -85,94 1,06
B21 CO1/6 0,000 24,92 105,41 27,43 -1,42
B25 CO1/9 0,641 -37,78 0,29 -162,93 -1,00
B24 CO1/10 2,041 71,01 4,25 551,59 1,11
B29 CO1/7 0,000 -28,99 13,03 -77,33 -3,40
B30 CO1/11 1,702 -27,03 -35,55 -98,67 5,01
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
8.2 Vazník levý střední
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B288..B297
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B288 CO1/1 0,000 -250,54 110,12 -4,98 -1,39
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B294 CO1/4 1,781 62,22 -8,76 127,43 2,15
B297 CO1/5 1,702 14,83 -152,32 -127,21 -0,15
B288 CO1/6 0,000 -245,42 120,56 26,87 -1,59
B292 CO1/9 1,924 -28,48 -2,82 -207,40 -0,32
B292 CO1/10 0,641 -29,32 2,02 671,58 1,40
B297 CO1/4 1,702 51,28 -18,28 41,72 -4,46
B297 CO1/19 1,702 -41,57 -91,72 -150,18 3,67
8.3 Vazník levý zadní
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B324..B333
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B324 CO1/20 0,000 -114,73 49,35 -21,91 -1,01
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B330 CO1/21 1,781 4,86 -45,43 241,09 0,88
B333 CO1/22 1,702 -5,22 -79,77 -89,95 1,37
B324 CO1/6 0,000 -94,46 68,59 -3,40 -1,59
B328 CO1/9 1,924 -28,99 0,25 -140,73 -0,60
B328 CO1/10 0,641 -13,51 -1,64 345,84 1,18
B333 CO1/4 1,702 0,05 2,00 1,07 -1,81
B333 CO1/11 1,702 -35,96 -22,17 -81,92 2,36
8.4 Vazník střední přední
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B11..B20
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B11 CO1/18 0,000 -107,85 13,96 -36,81 -0,66
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B12 CO1/2 2,464 95,54 39,29 381,04 0,76
B20 CO1/5 1,702 19,21 -105,76 -95,35 0,79
B11 CO1/6 0,000 21,58 103,39 27,30 -1,43
B15 CO1/9 0,641 -35,11 0,63 -152,54 -1,01
B14 CO1/10 2,041 66,25 3,44 535,26 1,10
B19 CO1/7 0,000 -23,87 11,64 -60,72 -3,40
B20 CO1/3 1,702 -21,14 -39,05 -87,43 4,91
8.5 Vazník střední střední
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B278..B287
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B278 CO1/22 0,000 -250,18 89,63 3,25 -1,34
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B285 CO1/4 1,740 53,32 -9,65 79,67 3,35
B287 CO1/5 1,702 9,82 -150,50 -137,91 -0,45
B278 CO1/6 0,000 -249,01 118,41 27,00 -1,58
B282 CO1/9 1,924 -27,17 -2,43 -197,95 -0,33
B282 CO1/10 0,641 -34,33 1,56 653,95 1,40
B287 CO1/4 1,702 44,28 -14,86 27,21 -4,55
B286 CO1/13 0,000 38,22 -84,03 257,96 3,62
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
8.6 Vazník střední zadní
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B314..B323
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B314 CO1/20 0,000 -111,92 51,03 -21,91 -1,01
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B320 CO1/21 1,781 4,24 -45,37 238,97 0,89
B323 CO1/22 1,702 -5,30 -79,74 -90,13 1,17
B314 CO1/6 0,000 -94,03 68,85 -3,40 -1,60
B318 CO1/9 1,924 -25,43 0,55 -127,80 -0,62
B318 CO1/10 0,641 -13,54 -1,64 345,74 1,19
B323 CO1/4 1,702 0,13 1,97 1,21 -1,88
B323 CO1/3 1,702 -30,04 -25,60 -70,33 2,33
8.7 Vazník pravý přední
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B1..B10
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B1 CO1/18 0,000 -106,18 12,38 0,00 0,00
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B2 CO1/2 2,464 94,57 41,79 343,88 -0,36
B10 CO1/5 1,702 19,51 -103,74 -91,14 0,78
B1 CO1/6 0,000 20,83 104,58 0,00 0,00
B5 CO1/9 0,962 -34,05 0,03 -141,38 -0,90
B4 CO1/10 2,041 64,92 5,21 518,51 0,82
B9 CO1/23 0,000 -21,97 -8,25 -26,03 -3,39
B10 CO1/3 1,702 -21,51 -41,57 -92,65 4,93
8.8 Vazník pravý střední
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B268..B277
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B268 CO1/6 0,000 -250,23 119,68 0,00 0,00
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B275 CO1/4 1,740 53,13 -6,45 75,19 3,34
B277 CO1/5 1,702 10,22 -148,58 -133,83 -0,46
B272 CO1/9 1,924 -27,31 -3,97 -188,56 -0,26
B272 CO1/10 0,641 -34,55 3,48 638,70 1,09
B277 CO1/4 1,702 44,71 -11,69 33,59 -4,55
B277 CO1/3 1,702 -45,78 -46,65 -103,84 3,56
8.9 Vazník pravý zadní
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B304..B313
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B304 CO1/20 0,000 -111,04 50,04 0,00 0,00
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B310 CO1/21 1,781 4,22 -45,12 238,21 0,77
B313 CO1/22 1,702 -5,29 -79,71 -90,05 1,14
B304 CO1/6 0,000 -93,89 68,69 0,00 0,00
B308 CO1/9 1,924 -25,06 -0,83 -118,28 -0,53
B308 CO1/10 0,641 -13,54 -1,64 345,66 0,88
B313 CO1/4 1,702 0,12 1,93 1,13 -1,87
B313 CO1/3 1,702 -30,48 -28,02 -75,43 2,32
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
8.10 Sloup
Lineární výpočet, Extrém : Globální, Systém : Hlavní
Výběr : B265..B267,B301..B303,B337..B339
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx
[m]
N
[kN]
Vz
[kN]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
B303 CO1/5 0,000 -174,96 -35,05 0,00 0,00
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
B303 CO1/9 4,732 68,84 1,75 48,49 0,35
B266 CO1/13 0,000 -70,80 -52,68 55,77 -1,04
B267 CO1/4 9,464 -7,18 47,70 49,07 0,52
B303 CO1/15 9,464 -112,79 -33,15 -152,89 0,46
B301 CO1/13 0,000 -144,88 -51,86 59,21 -1,09
B267 CO1/12 4,732 -89,19 -9,87 20,29 -4,77
B267 CO1/16 1,775 -104,67 8,70 24,87 3,95
Projekt Zastřešení loděnice
Část Varianta B
Popis -
Autor Bc. Ondřej Labuda
9. Deformace
9.1 Vazník - stálé
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : B288..B297
Kombinace : CO3
Stav Prvek dx
[m]
ux
[mm]
uy
[mm]
uz
[mm]
fix
[mrad]
fiy
[mrad]
fiz
[mrad]
CO3/26 B288 2,896 -0,1 -0,3 -11,4 -0,1 3,6 -0,1
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
CO3/26 B297 0,000 17,2 0,6 -6,5 0,0 -3,0 0,2
CO3/26 B291 1,360 6,3 -0,7 -26,5 0,2 1,2 0,0
CO3/26 B297 1,702 17,2 1,0 -1,0 -0,1 -2,9 0,3
CO3/26 B291 2,041 6,3 -0,7 -27,2 0,2 0,8 0,0
CO3/26 B288 0,000 0,0 0,0 0,0 -0,2 4,0 -0,1
CO3/26 B292 1,924 9,0 -0,6 -27,0 0,2 -0,3 0,1
CO3/26 B297 0,567 17,2 0,7 -4,7 0,0 -3,0 0,3
CO3/26 B289 0,000 1,5 -0,3 -11,3 0,0 3,6 -0,1
9.2 Vazník - sníh
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : B288..B297
Kombinace : CO4
Stav Prvek dx
[m]
ux
[mm]
uy
[mm]
uz
[mm]
fix
[mrad]
fiy
[mrad]
fiz
[mrad]
CO4/3 B288 2,896 -0,1 -0,5 -15,9 -0,1 5,0 -0,2
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
CO4/4 B297 0,000 23,9 1,0 -9,0 0,0 -4,3 0,4
CO4/4 B291 1,360 8,6 -1,3 -37,0 0,3 1,9 0,0
CO4/4 B297 1,702 23,9 1,9 -1,2 -0,2 -4,2 0,6
CO4/4 B292 1,282 12,3 -1,2 -38,2 0,3 0,3 0,1
CO4/5 B288 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO4/4 B288 0,000 0,0 0,0 0,0 -0,4 5,3 -0,1
CO4/4 B292 1,924 12,3 -1,2 -38,2 0,3 -0,3 0,1
CO4/4 B297 0,567 23,9 1,3 -6,4 -0,1 -4,3 0,5
CO4/3 B288 0,000 0,0 0,0 0,0 -0,4 5,5 -0,1
CO4/4 B289 0,000 2,0 -0,5 -15,1 -0,1 4,9 -0,2
9.3 Vazník - vítr
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : Vše
Kombinace : CO5
Stav Prvek dx
[m]
ux
[mm]
uy
[mm]
uz
[mm]
fix
[mrad]
fiy
[mrad]
fiz
[mrad]
CO5/1 B297 1,702 -24,6 2,4 1,4 -0,2 4,5 -0,5
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
CO5/1 B300 0,000 24,6 -1,6 -6,4 0,1 -4,5 -0,5
CO5/1 B443 7,000 -1,4 -30,6 0,2 2,9 0,0 -0,5
CO5/1 B452 0,000 1,2 30,6 -0,6 -2,7 0,1 -1,1
CO5/1 B303 6,507 0,2 -1,8 -32,8 -0,5 -0,4 -0,2
CO5/1 B291 2,041 -9,0 4,7 38,2 -1,3 -1,3 0,3
CO5/2 B450 8,449 0,0 0,0 0,0 -5,4 0,1 -2,5
CO5/1 B450 8,449 0,0 0,0 0,0 7,2 -0,1 3,2
CO5/2 B267 0,000 0,0 0,0 0,0 0,2 -6,5 0,6
CO5/1 B303 0,000 0,0 0,0 0,0 -0,5 8,4 -0,3
CO5/1 B451 0,000 0,0 0,0 0,0 5,8 -0,1 -3,6
CO5/1 B450 0,000 -1,3 -26,8 -0,8 2,3 -0,1 3,2
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9.4 Vazník - břemeno
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : B288..B297
Kombinace : CO6
Stav Prvek dx
[m]
ux
[mm]
uy
[mm]
uz
[mm]
fix
[mrad]
fiy
[mrad]
fiz
[mrad]
CO6/30 B297 0,000 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
CO6/31 B297 0,000 0,4 0,0 -0,1 0,0 -0,1 0,0
CO6/30 B297 0,567 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO6/31 B292 0,962 0,2 0,0 -0,6 0,0 0,0 0,0
CO6/31 B292 1,924 0,2 0,0 -0,6 0,0 0,0 0,0
CO6/30 B292 1,924 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
CO6/30 B297 1,702 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO6/31 B291 2,041 0,1 0,0 -0,6 0,0 0,0 0,0
CO6/31 B297 0,567 0,4 0,0 -0,1 0,0 -0,1 0,0
CO6/31 B288 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
CO6/32 B290 2,209 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 0,0
CO6/32 B288 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10. Reakce
Lineární výpočet, Extrém : Globální
Výběr : Vše
Kombinace : CO1
Podpora Stav Rx
[kN]
Ry
[kN]
Rz
[kN]
Mx
[kNm]
My
[kNm]
Mz
[kNm]
Sn3/N23 CO1/7 -120,00 49,83 126,69 0,00 0,00 0,00
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*
Sn3/N23 CO1/8 177,78 -50,23 10,59 0,00 0,00 0,00
Sn3/N23 CO1/4 107,18 -50,47 -77,29 0,00 0,00 0,00
Sn3/N23 CO1/35 -58,94 50,30 242,97 0,00 0,00 0,00
Sn7/N61 CO1/9 -36,98 28,77 -85,53 0,00 0,00 0,00
Sn6/N50 CO1/5 -40,76 -27,84 447,55 0,00 0,00 0,00
Sn1/N1 CO1/17 13,68 -3,68 24,52 0,00 0,00 0,00
